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Seznam uporabljenih kratic 
PLK:   programirljivi logični krmilnik 
RAM:   delovni pomnilnik 
Flash:   pomnilnik za shranjevanje podatkov 
RS 232/RS 485: standard serijske komunikacije 
CPU:   centralna procesna enota 
HMI:   human machine interface, vmesnik človek-stroj 
IP:   mrežni naslov 
DMCC:  DataMan Configuration Commands 





Diplomsko delo obravna izdelavo sistema za branje tiska enodimenzionalnih in 
dvodimenzionalih kod na farmacevtskih navodilih, katerega cilja sta branje in primerjava 
prebrane kode z referenčno s povezavo programirljivega logičnega krmilnika (v nadaljevanju 
PLK) in grafičnega čitalnika kode. Dodatno je v sistem vključen osebni računalnik s 
povezavo na PLK za izpis poročil. Glavni deli sistema so PLK, čitalniki kod ter osebni 
računalnik. 
V uvodu sta predstavljeni podjetje Tipteh d.o.o. in podjetje B3Servis d.o.o., ki je investiralo v 
razvoj in izdelavo sistema. V nadaljevanju so predstavljene zahteve sistema in cilj naloge.   
Delo je razdeljeno na 2 glavna dela. Prvi del vsebuje opis elementov sistema ter predstavitev 
in opis uporabljene strojne opreme. Temu sledi predstavitev uporabljene programske opreme 
in primer neuspešnega zmanjševanja stroškov strojne opreme. Drugi del opisuje izdelavo 
sistema in je osredotočen na programski in nastavitveni del komunikacij PLK-ja z grafičnimi 
čitalniki kod in osebnim računalnikom. Opisani so načini komunikacij in strukture paketov, ki 
si jih med seboj izmenjujejo za branje in primerjavo enodimenzionalnih in dvodimenzionalih 
kod ter za vodenje delovnih nalog in izpis poročil. Na koncu je predstavljen ergonomičen 
vmesnik človek-stroj s sistemom preko operaterskega panela.  
V sklepu sem ponovno povzel cilj diplomske naloge in analiziral rezultate razvoja sistema. 
 
Ključne besede: Programski logični krmilnik, grafični čitalnik kode, enodimenzionalna 








This thesis discusses the creation and development of a system which reads one-dimensional 
and two-dimensional codes on pharmaceutical manuals. The systems goals are scanning, and 
comparing the scanned code to the reference data by connecting a programmable logic 
controller (PLC) to a code reader. A personal computer is additionally connected to the 
system through the PLC for data read-out. The main components of the system are PLC, code 
readers, and a personal computer. 
The introduction of the thesis introduces the company Tipteh d.o.o., and the company 
B3Servis d.o.o., which invested in the creation and development of the system. It continues 
with presenting the system requirements and the objective of the thesis. 
The thesis consists of two sections. The first section describes the system components, and 
electronic hardware. This is followed by describing the software used in the system, and also 
presenting a case of unsuccessful attempts at lowering the costs of the hardware. The second 
section describes the development of the system itself, the focus being on software and 
communication settings of the PLC connected to the code reader and the personal computer. 
It describes the means of communication and packet structure which are used for reading one-
dimensional and two-dimensional codes, and managing work orders and data read-out. Lastly, 
it presents an ergonomic HMI system with an integrated operator panel. In the conclusion I 
summarised the objectives of the thesis, and analysed the results of the creation and 
development of the system. 
 
Keywords: Programmable logic controller, code scaner, one-dimensional code, two-








Podjetje Tipteh d.o.o. se ukvarja z zastopanjem, prodajo in podporo strankam na področju 
avtomatike. Njihov program zadovoljuje potrebe po avtomatizaciji na vseh področjih 
industrije: orodni stroji, robotika, proizvodne in transportne linije, prehrambna, lesna, papirna, 
procesna industrija, pakiranje, igralništvo, telekomunikacije, energetika itd.  
Poleg zastopstva, prodaje in podpore strankam se je podjetje začelo ukvarjati tudi z 
načrtovanjem in izvedbo projektov v industriji. K podjetju je pristopila stranka B3Servis, ki se 
ukvarja s prodajo strojev, servisom in svetovanjem v tiskarski industriji. Ker so sistemi za 
branje črtnih kod v industriji po večni starejši in ne omogočajo branja dvodimenzionalnih 
kod, v svetu pa se te vse bolj uveljavljajo, je stranka želela investirati v razvoj sistema, ki bi 
omogočal branje enodimenzionalnih in dvodimenzionalnih kod. 
Koda je optično strojno berljiv skupek podatkov, ki se nanašajo na predmet na katerem je 
koda. Enodimenzionalna ali črtna koda kot je Pharmacode prikazana na sliki 1.1 predstavlja 
podatke s spreminjanjem širine in razmikom vzporednih črt. Dvodimenzionalne kode kot je 
koda Datamatrix prikazana na sliki 1.2 so sestavljene iz različnih geometrijskih oblik kot so 
kvadrati, pike ali šestkotniki. Dvodimenzionalne kode lahko vsebujejo veliko več podatkov 
kot enodimenzionalne in pri tem zavzamejo manj prostora. 
 
Slika 1.1: Enodimenzionalna koda tipa Pharmacode 
 
Slika 1.2: Dvodimenzionalan koda tipa Datamatrix 
Želja stranke je bila, da se sistemu branja kod doda vodenje delovnih nalogov. Glede na 
delovni nalog, izdelan na osebnem računalniku, ki je priklopljen na PLK, se izvaja nadzor 




ko je še odprt. Ker je sistem zamišljen modularno, mora seveda obstajati tudi možnost 
delovanja sistema brez uporabe osebnega računalnika za vodenje delovnih nalogov. 
Programski in grafični vmesnik za aplikacijo na osebnem računalniku je izdelal zunanji 
sodelavec, s katerim sva zasnovala obliko podatkov, ki sta si jih izmenjevala PLK in osebni 
računalnik. 
Ker bi bila izvedba samostojnega stroja predraga, smo se odločili, da naredimo sistem, ki bi 
bil kompakten in omogočal postavitev na že obstoječ stroj, v tem primeru na zlagalni tiskarski 
stroj. 
Za sistem je zahtevana visoka zanesljivost delovanja. Če pride do izpada sistema, mora biti 
zastoj enostavno in čim hitreje rešljiv, saj industrijo stane časa in denarja. 
Če upoštevamo, da je čas denar, to pomeni, da mora biti sistem tudi hiter. Z najhitrejšo 
mogočo obdelavo lahko povečamo učinkovitost industrije in s tem prihranimo denar ter dobro 
vplivamo na vse sodelujoče v procesu. Od vodilnih v podjetju do operaterjev strojev in 
sistemov.   
Pri razvoju aplikacije je zelo pomembno trajanje razvoja. Hitrost razvijanja ni odvisna samo 
od izkušenosti razvijalca, ampak tudi od udobnosti programske opreme. Pri tem iščemo 
možnosti, kot so ponovno uporabljivi deli programske kode, dobri priročniki ter seveda dobra 
tehnična pomoč dobavitelja programske in strojne opreme. 
Najpomembnejšo vlogo ima cena sistema. Še tako dober sistem zaradi tržnega gospodarstva 
ne more biti konkurenčen brez primerne cene. Zato je pri zasnovi sistema zelo pomembno, 
katere komponente bomo izbrali. Izbrati moramo dovolj zmogljive komponente, da 
zagotavljajo dobro stabilnost sistema glede na zahteve naročnika ter pri tem omogočiti tudi 
dodatno razširljivost v prihodnosti. Preveč zmogljive komponente brez potrebe povečajo 
končno ceno produkta. Vendar pri zasnovi ne smemo upoštevati samo cene materiala, ampak 
tudi čas programiranja, reševanje težav in dodatne spremembe sistema. Zato se je dobro 
odločiti za komponente, ki jih poznamo, saj s tem prihranimo čas. Če bi izbrali neznane 
komponente, bi potrebovali več časa za seznanjenje z njimi. 
Cilj diplomske naloge je izvedba sistema za branje enodimenzionalnih in dvodimenzionalnih 
kod na navodilih za farmacevtska zdravila za podjetje B3Servis. Sistem bo zamenjava za 





Nalogo sem razdelil na dva dela. V prvem delu sem predstavil konfiguracijo sistema ter 
obrazloživ in opisal posamezne dele sistema, ki sem jih izbral kot primerne za naš sistem. V 
drugem delu diplomske naloge sem opisal izdelano programsko kodo za PLK in pošiljanje 
ukazov za nastavljanje čitalnikov kod preko komunikacije RS 232. Temu nato sledi opis 
struktutre paketov za komunikacijo z aplikacijo za vodenje delovnih nalogov na osebnem 





2 Konfiguracija sistema 
V tem poglavju bom predstavil PLK Unitronics V570 in njegovo programsko opremo 
VisiLogic. V nadaljevanju sledi predstavitev grafičnih čitalalnikov kod Cognex Dataman 
100Q, programsko opremo Dataman Setup Tool in uporabo funkcije Multi-Port. Osrednji del 
sistema je sestavljen iz PLK-ja in dveh čitalnikov kod, ki sta prikopljena na PLK. Med 
izdelavo je bilo največ časa namenjenega temu delu. Na sliki 2.1 je prikazana shema sistema. 
 
 
Slika 2.1: Osnovna shema sistema 
Sistem je sestavljen iz naslednjih enot: 
PROGRMIRLJIVI LOGIČNI KRMILNIK OPLC Unitronics V570 
Osrednji del sistema predstavlja PLK Unitronics V570. Spada v serijo programabilnih 
logičnih krmilnikov Unitronics Vision. Vsi PLK-ji serije Vision imajo integriran operaterski 
panel. To zmanjša potrebo po prostoru in zaradi ne prevelike velikosti omogoča primerno 
integracijo v naš sistem, ki mora omogočati dobro prilagodljivost zaradi montaže na že 
obstoječe stroje. Ta tip PLK-ja v osnovnem paketu ponuja samo en komunikacijski vmesnik 
RS 232/RS 485. PLK je podrobneje opisana v nadaljevanju. 
KRMILNE TIPKE IN LUČKE 
Krmilne tipke omogočajo povezavo z digitalnimi vhodi in izhodi PLK. Uporabili smo dve 




povezani z vhodno-izhodno enoto na PLK. S tipkama krmilimo sistem pri operacijah, ki so 
pogostejše in potekajo večkrat na uro. S tem zavarujemo operaterski panel pred poškodbami, 
saj operaterji ne uporabljajo vedno rok in prstov, ampak si pri pritiskanju pomagajo z izvijači 
in podobnimi predmeti, ki bi hitro poškodovali operaterski panel. Lučke nam pomagajo pri 
signalizaciji stanja sistema, na primer napak sistema ali delovanja sistema. 
DIGITALNA VHODNO-IZHODNA ENOTA 
Programabilni logični krmilnik v osnovni izvedbi ne ponuja digitalnih vhodov ali izhodov. V 
ta namen smo krmilniku dodali natično vhodno-izhodno enoto. 
ČITALEC KOD 
Podjetje Tipteh je zastopnik za produkte ameriškega proizvajalca Cognex, ki proizvaja 
proizvode za strojni vid in kontrolo. Po priporočilih in izkušnjah v podjetju smo se odločili, 
da uporabimo industrijske čitalce kod serije DataMan 100, izvedba Q. 
SENZOR ZA PROŽENJE BRANJA 
Za proženje zajema kode je bilo treba zagotoviti detekcijo papirja na zlagalnem stroju. V ta 
namen smo uporabili optični senzor z dušenim ozadjem Leuze VRTR 8. Lastnosti senzorja so 
opisane v nadaljevanju. 
OSEBNI RAČUNALNIK 
Osebni računalnik v sistemu skrbi za redno beleženje operacij, ki se izvajajo na sistemu. Za 
sistem je primeren vsak osebni računalnik, ki je zmožen poganjati operacijski sistem 
Windows 7. V našem sistemu smo za ta namen uporabili industrijski računalnik Axiomtek 
eBox 503.  
ELEKTROOMARICA 
Elektroomarica služi kot vozlišče vhodno-izhodnih signalov ter zagotavlja zaščito pred 
prahom in vodo ter drugimi nečistočami v zraku, ki bi se lahko pojavile okoli stroja. Z 
majhnim številom signalov, majhno potrebo po elektroniki in primerno velikostjo 
programskega logičnega krmilnika je bilo mogoče izbrati majhno in kompaktno 





Slika 2.2: Prikaz sistema 
2.1 Komponente programskega logičnega krmilnika 
Programski logični krmilnik Unitronics V570-57-T20B je močan logični krmilnik z 
vgrajenim 5,7-palčnim operaterskim panelom, ki je prikazan na sliki 2.3. Ta tip programskega 
logičnega krmilnika vsebuje enoto CPU, operaterski panel in komunikacijske vmesnike. Na 
sprednji strani je operaterski panel, komunikacijski vmesniki pa so na levi, spodnji in zadnji 
strani ohišja krmilnika. 
 





Slika 2.4: Zadnja in leva stran programabilnega logičnega krmilnika Unitronics V570-57-
T20B 
2.1.1 Fizični priključki programskega logičnega krmilnika 
PLK ima dva vhoda RS 232/RS 485 in dodatno razširitveno mesto za vhod RS 232/RS 485 ali 
vhod Ethernet. V sistemu smo razširitveno mesto uporabili za dodatno kartico Ethernet, na 
katero je bil povezan osebni računalnik. Nastavitev tipa komunikacije za vhoda RS 232/RS 
485 nastavljamo s DIP stikali na zadnji strani PLK-ja. Tovarniško so nastavljeni na tip RS 
232 [1]. Poleg tega ima PLK tudi komunikacijo CAN, ki jo nismo uporabili. Vsi 
komunikacijski vhodi so galvansko izolirani. V spodnjem delu leve strani PLK so sponke za 
enosmerno napajanje. PLK se lahko napaja z 12- ali 24-voltno napetostjo. Z uporabo 12-
voltnega napajanja se največja dolžina kabla za napajanje skrajša na 150 metrov [2]. 
2.1.2 Baterija 
Baterija v PLK-ju skrbi za vzdrževanje vrednosti v spominu PLK-ja, kadar je ta brez 
napajanja. Tipično baterija zdrži 10 let. Stanje o bateriji nam sporoča PLK. To nam pove, kdaj 
je potrebna zamenjava, da ne izgubimo podatkov v PLK-ju. Pogosto imajo avtomatizirani 




pride do izgube podatkov in ponovnega nastavljanja sistema, se mora menjava baterije 
opravljati pri prižganem PLK-ju. Za to je omogočen lahek dostop do baterije na zadnji strani 
PLK-ja. 
2.1.3 Distribuirane enote 
Za priklop vhodno-izhodnih signalov PLK ponuja tri možnosti. Prva možnost je preko 
natičnega vhodno-izhodnga modula prikazanega na sliki 2.5, ki se priklopi na zanj namenjeno 
mesto na sredini zadnje strani PLK-ja prikazanega na sliki 2.4. Na voljo je več različnih 
možnosti, ki pokrivajo digitalne vhode in izhode, med njimi imamo tudi možnost hitrih 
vhodov in izhodov, analogne vhode in izhode ter vhode za meritve temperature in teže. Hitri 
vhodi omogočajo vzorčno hitrost do 10 kHz, hitri izhodi pa do 50 kHz. Na PLK je mogoče 
priklopiti samo eno natično vhodno-izhodno enoto, ki se imenuje »snap-in« [4]. Čeprav 
natična enota ne ponuja velikega število vhodno-izhodnih signalov, je zaradi svoje majhnosti 
zelo primerna za sisteme, kakršen je naš. 
 
Slika 2.5: Natični razširitveni modul  
Druga možnost je priklop distribuirana enote EX-A2X. Distribuirano enoto, ki je prikazana na 
sliki 2.6 je mogoče povezati preko razširitvenega vhoda na spodnji strani PLK-ja prikazanega 
na sliki 2.4. Distribuirana enota deluje s pomočjo razširitvenega modula, na katerega je 
mogoče dodati do 8 vhodno-izhodnih modulov. Razširitveni modul se poveže na PLK preko 
priloženega kabla, dolgega največ dva metra, in skrbi za komunikacijo med PLK in vhodno-
izhodnimi signali. Podnožje razširitvenega modula je prirejeno za montažo na letev DIN. Na 





Slika 2.6: Razširitveni modul EX-A2X 
Tretja možnost je priklop distribuirane enote EX-RC1. To distribuirano enoto, ki je prikazana 
na sliki 2.7 povežemo preko komunikacijskega protokola CAN. Priklop se nahaja na levi 
strani PLK-ja. Prav tako kot na enoto EX-A2X je na enoto EX-RC1 mogoče dodati do 8 
vhodno-izhodnih modulov. To distribuirano enoto odlikuje možnost serijske vezave več 
distribuiranih enot preko komunikacijskega protokola CAN. S tem načinom razširitve lahko 
dobimo veliko število vhodno-izhodnih signalov. Ob tej razširitvi se poveča tudi razdalja 
komunikacijskega kabla. Skupna dolžina komunikacijske verige naj ne bi presegala 1 km od 
PLK-ja. Največje število distribuiranih enot, ki jih lahko priklopimo na PLK, je 60 [3]. Prav 
tako kot podnožje EX-A2X je podnožje razširitvenega modula EX-RC1 prirejeno za montažo 





Slika 2.7: Razširitveni modul EX-RC1 
Vhodno-izhodni moduli ponujajo največ 32 digitalnih signalov na modul. Prav tako ponujajo 
module z analognimi vhodno-izhodnimi signali in module za meritve teže in temperature. 
Med moduli z digitalnimi signali je mogoče izbirati med moduli, z največ 16 digitalnimi 
signali enega tipa. Pri modulih z 32 signali ne moremo dobiti 32 digitalnih signalov enega 
tipa. Analogni vhodno-izhodni moduli ter moduli za meritve teže in temperature ponujajo od 
2 do 8 kanalov.  
Pri razširitveni konfiguraciji z uporabo razširitvenega modula EX-A2X je maksimalno število 
digitalnih signalov 256, če vseh 8 mest za vhodno-izhodne module zasedemo z moduli z 
digitalnimi signali. Z uporabo analognih modulov ali modulov za meritev teže in temperature 
se to število ustrezno zmanjša. 
Pri razširitveni konfiguraciji z uporabo razširitvenega modula EX-RC1, ki omogoča serijsko 
vezavo več razširitvenih modulov, nam omejitev maksimalne konfiguracije predstavlja 






Slika 2.8: Razširitveni modul in vhodno-izhodni modul 
2.1.4 CPU  
PLK Unitronics V570 vsebuje CPU s povprečnim časom cikla 9 μs na 1 kbit aplikacije [1]. 
Hitrost izvajanja programa na PLK-ju pove parameter »scan time«. Pri tipični aplikaciji je čas 
izvedbe enega cikla programa od 7 ms do 10 ms. Scan time lahko opazujemo tako, da smo 
povezani na PLK z osebnim računalnikom, ki ima naloženo priloženo programsko opremo za 
PLK. Enota CPU služi za izvajanje procesnih in komunikacijskih nalog. PLK Unitronics nima 
ločenih procesnih enot za ločeno izvajanje nalog, kot imajo to PLK nekaterih bolj priznanih 
znamk. Kljub temu je PLK Unitronics dovolj hiter za izvajanje vseh nalog v našem sistemu. 
2.1.5 Spomin v PLK Unitronics 
Spomin v PLK-ju je namenjen hranjenju podatkov in programa. Razdeljen je na dva dela. V 
spomin flash-EPROM lahko zapišemo vse informacije, ki so potrebne za prevajanje programa 
nazaj v izvorno kodo. Tako lahko program, ki se izvaja na PLK-ju, kadarkoli pridobimo nazaj 
na programirno napravo. Sam program na PLK-ju se ne izvaja iz tega pomnilnika. 
Drugi del pomnilnika je tip RAM. V njem je shranjen program, ki se izvaja na PLK-ju, in vse 
potrebne informacije za izvajanje programa. Prav tako se v njem shranjujejo vrednosti 
števcev, časovnikov in vrednosti iz podatkovnih blokov. Vsi operandi, ki so potrebni za 
delovanje operaterskega panela, so shranjeni v tem pomnilniku. Pri programiranju programa, 
ki se izvaja na PLK-ju, programska oprema ponuja priporočno orodje prikazano na sliki 2.9, s 





Slika 2.9: Izkoriščenost pomnilnika 
PLK Unitronics V570 razpolaga z 2 MB pomnilnika za aplikacijo in vsemi potrebnimi 
informacijami in podatki za njeno delovanje. Posebej razpolaga z 12 MB pomnilnika za slike 
ter 1 MB spomina za fonte pisave, ki se uporabljajo v grafičnem delu aplikacije [1]. 
Spomin za uporabo spremenljivk v programu PLK-ja je že vnaprej pripravljen, kot kaže 
tabela 2.1. Pri nekaterih PLK-jih drugih znamk je spominsko polje prosto za uporabo, kjer si 
uporabnik sam določa, na katerih mestih v spominskem polju se bo nahajal nek tip 
spremenljivke. V PLK-ju Unitronics so na voljo 1-, 16- ter 32-bitne spremenljivke. Posebej so 
ločeni časovniki in števci. 
Tabela 2.1: Spominsko polje za spremenljivke programa [1] 
Tip operanda Količina Simbol Vrednost 
Memory bits 8192 MB bit 
Memory integers 4096 MI 16-bit 
Long integers 512 ML 32-bit 
Double word 256 DW 32-bit nepredznačen 
Memory floats 64 MF 32-bit 
Timers 384 T 32-bit 





PLK zagotavlja 120 kbitov pomnilnika RAM za tako imenovane preglednice s podatki (angl. 
data tables). Preglednice s podatki so tabele, kamor uporabnik shrani podatke, ki so potrebni 
za izvajanje njegovega programa. Zelo uporabne so za shranjevanje receptov ali beleženje 
podatkov. Tabele omogočajo hitro branje in pisanje podatkov. V ta del pomnilnika je možno 
vseskozi brati in pisati, kar pomeni, da je podatke v tabeli med delovanjem mogoče 
spreminjati. Oblike tabele in števila vrstic med delovanjem ne moremo spreminjati. Razpored 
prostora je prikazan na sliki 2.10.  
 
Slika 2.10: Porazdelitev podatkov v tabelah v pomnilniku RAM 
Poleg pomnilnika v delu RAM, PLK zagotavlja še dodatnih 192 kbitov pomnilnika za 
podatke v tabelah, ki jih ni možno spreminjati. Te podatki iz tabel se shranijo v pomnilnik 
flash v PLK-ju. Ob konfiguraciji tabel mora programer že vnaprej določiti, kateri deli tabel so 
označeni kot »Part of project«, in jih tako ne moremo spreminjati. Če želimo spremeniti 
vrednosti podatkov v teh poljih tabel, je to treba storiti s programskim paketom za 
programiranje PLK-ja in ponovnim nalaganjem programa. Na sliki 2.11 vidimo velikost delov 





Slika 2.11: Porazdelitev podatkov v tabelah v pomnilniku flash 
Za demonstracijo so ustvarjene 3 tabele. Vsaka je velika 10000 bajtov. Na sliki 2.11 je 
prikazano, da je 1000 bajtov v vsaki izmed tabel shranjenih kot »Part of project« in so 
shranjene v pomnilnik flash v PLK-ju. Ostalih 9000 bajtov od posamezne tabele je shranjenih 
v pomnilniku RAM v PLK-ju. 
2.1.6 Vmesnik človek-stroj 
Običajno je v proizvodnji potrebno imeti osebje za posluževanje stroja, ki pa mora venomer 
biti seznanjeno s trenutnim stanjem procesa. Tukaj nastopijo operaterski paneli, ki so 
najpogosteje na dotik občutljivi zasloni. Namestimo jih ob procesu ali pa v centralnem 
nadzornem mestu. Razvoj prikazovalnikov je privedel do njihove čedalje večje uporabe. 
Grafični zasloni imajo prednost predvsem pri razumljivosti procesa preko grafičnih objektov 
in v bolj kompleksnih sistemih zmanjšujejo uporabo fizičnih tipk, saj lahko s pritiski na 
objekte na prikazovalnikih izvajajo različne akcije, za katere bi drugače potrebovali več 
fizičnih tipk. Selitev tipk s fizičnih lokacij na prikazovalnike ne pomeni zmanjšanja časa za 
učenje funkcij tipk, ampak zmanjšuje porabo prostora in olajša delo s sistemom ali strojem. 
Uporaba grafičnih zaslonov pomaga tudi pri prikazu podatkov in zmanjšuje uporabo več 
prikazovalnikov, kot je vidno na starejših sistemih, kjer se na prvem prikazovalniku vodi 
proces, na drugem tekstovnem prikazovalniku alarmiranje, na tretjem mehanskem 




funkcije združimo na enem prikazovalniku. Pri programiranju prikazovalnika moramo biti 
dobro seznanjeni s ciljnim procesom ali sistemom, saj je ta osnova za prikazovanje podatkov 
na zaslonu. 
Vgrajeni prikazovalnik PLK-ja Unitronics V570 prikazan na sliki 2.12 je zasnovan za udobno 
nadzorovanje in posluževanje stroja oz. sistema. Omogoča grafično prikazovanje trenutnega 
stanja sistema. Glavni del prikazovalnika predstavlja osvetljen 5,7-palčni zaslon TFT z 
možnostjo prikazovanja 320 x 240 točk v 65536 barvah. Po velikosti zaslona je PLK tudi 
poimenovan. Zaslon je občutljiv na dotik in pritisk potrjuje z zvočnim signalom. PLK ima s 
sprednje strani zaščito IP65, kar je primerno za industrijska okolja, saj zagotavlja varnost pred 
vdorom različnih delcev v PLK [1]. Ob montaži PLK-ja v krmilno omaro je industrijskemu 
okolju izpostavljen samo sprednji del PLK-ja. Po velikosti spada v srednji razred in omogoča 
vse funkcije, ki jih podpira serija Vision PLK Unitronics. Operacijski sistem omogoča do 
1024 zaslonov. Delovanje prikazovalnika temelji na tem, da so vsi prikazani objekti na 
zaslonih v ozadju povezani s spremenljivkami v programu, ki se izvaja v PLK-ju. Za 
spremembo slike ali podatka na zaslonu se mora na nekem naslovu v pomnilniku PLK-ja 
spremeniti neka vrednost. 
 
Slika 2.12: Vgrajeni prikazovalnik na PLK Unitronics V570 
Predstavitev procesnih spremenljivk in toka procesa poteka preko zaslonov, ki lahko 
vsebujejo besedila, slike in številčne vrednosti. Običajno so spremenljivke v sistemu med 
seboj povezane. Zaslon ali skupek zaslonov lahko vse informacije povzamejo v smiselne 




glede na delovni nalog operaterja in tako lahko smiselno povzamemo informacije o delovnem 
nalogu ter jih prikažemo na zaslonu ter s tem olajšamo delo operaterju. 
2.1.7 Funkcije prikazovalnika 
KRIVULJE 
Vrednosti, npr. hitrost branja, število obdelovancev na časovno obdobje ipd., ki so zanimive 
za predstavitev, se lahko prikazujejo kot številčne vrednosti ali s pomočjo diagramov in 
krivulj. Predstavitev s krivuljami je uporabna tam, kjer imamo opravka s spremenljivimi 
vrednostmi v nekem časovnem obdobju. Prikazovalnik ponuja samo izris krivulj f(t) [5]. 
SPOROČILA IN ALARMIRANJE 
Najpogosteje uporabljena sporočila v sistemih so alarmi oz. sporočila napak, ki prikazujejo 
neko kritično napako ali nezaželeno zaustavitev dela sistema ali stroja. V tekstu sporočila 
imamo možnost predstaviti tudi aktualne vrednosti dogodkov, kot so datum in čas ter 
parametri, ki so bili aktualni ob sprožitvi dogodka. 
RECEPTI 
Z uporabo tabel lahko enostavno ustvarjamo recepte in jih upravljamo. Struktura recepta se 
določi vnaprej ob programiranju, sama uporaba pa je s funkcijo prikazovalnika enostavna. 
KNJIŽNICA TEKSTOV 
Vse tekste in sporočila lahko na prikazovalniku prikažemo preko knjižnice. Knjižnica tekstov 
je tabela. Z vpisom številske vrednosti v spomin, ki ga uporablja operacijski sistem PLK-ja 
spremenimo kazalec na vrstico v tabeli. V stolpcih pa imamo zapisane tekste, ki se pojavljajo 
na zaslonih. Tako se na zaslonih prikazujejo samo teksti iz ene vrstice v tabeli. Ta 
funkcionalnost nam potem omogoča izvedbo večjezičnosti. Vrstica pomeni jezik, v stolpcih 
pa so teksti, ki se pojavijo na zaslonih. To pomeni, da je v enem stolpcu tekst v več jezikih. S 
spreminjanjem vrednosti se tako spreminja jezik na zaslonu. 
INFO NAČIN 
Info način je funkcija PLK-ja Unitronics. Z dolgim pritiskom na prikazovalnik se odpre okno, 
kjer lahko z vnosom gesla dostopamo do informacijskega načina PLK-ja. V informacijskem 




sistema, način delovanja PLK-ja (Run ali Stop), sistemska ura itd. PLK je preko info načina 
mogoče inicializirati. S tem načinom lahko v pomnilnik zapišemo same 0, razen tam, kjer je 
prostor rezerviran za sistemske spremenljivke. Vidimo in spreminjamo lahko tudi parametre 
komunikacijskih kartic RS 232/RS 485 ter protoloka Ethernet. Uporabna funkcija je tudi 
opazovanje surovih podatkov, ki prihajajo in odhajajo po komunikaciji RS 232/RS 485 ter po 
komunikaciji CAN. Opazujemo lahko tudi vrednosti v pomnilniku ter stanje vhodno-izhodnih 
signalov. Pri modelih serije Vision, višjih od V300, je možno tudi spreminjati vrednosti v 
pomnilniku.  
2.2 Programska oprema VisiLogic 
V nadaljevanju bo predstavljena programska oprema za PLK Unitronics serije Vision z 
imenom VisiLogic. VisiLogic je programska in konfiguracijska oprema za PLK Unitronics. Z 
njo programiramo programski in vizualni del programa. Programski vmesnik je prikazan na 
sliki 2.13. Razdeljena je na več smiselnih delov in njihove funkcije lahko razdelimo na 
naslednje dele: 
 konfiguracija strojne opreme; 
 lestvični diagram; 
 urejevalnik operaterskega panela; 
 izris krivulj; 
 alarmiranje; 
 spletni strežnik in  





Slika 2.13: Programski vmesnik programske opreme VisiLogic 
Programsko orodje VisiLogic omogoča programiranje PLK-ja z uporabo lestvičnega 
diagrama (LAD) in ogled programske kode v obliki seznama ukazov (STL). Lestvični 
diagram je grafični programski jezik, ki izhaja iz stikalne tehnike. Glavna elementa 
lestvičnega diagrama sta mirovni in delovni kontakt. Delovni kontakt ja aktiven, kadar je 
njegovo logično stanje 1, mirovni kontakt pa je aktiven, kadar je njegovo logično stanje 0. 
Oba kontakta sta prikazana na sliki 2.14 in imata logični naslov MB 0 in MB 2. Tehnika 
programiranja lestvičnega diagrama je dokaj enostavna in zato lahko osvojljiva. 
Programiranje v lestvičnem diagramu je zelo uporabno za programiranje koračnih sistemov in 
programiranje logike ter logičnih odločitev. Lestvični diagram si lahko predstavljamo kot niz 
povezav med relejskimi kontakti in tuljavami. Ko obstaja pot oz. povezava med levo stranjo 
lestve in izhodom preko zahtevanih kontaktov, se izhod tuljave aktivira, postavi se na logično 
stanje »1«. Vsaka vrstica ima običajno eno tuljavo (izhod) na desni strani lestve, medtem ko 
se kontakti nahajajo na levi strani. Če je sistem zelo obsežen, si mora programer pred 
začetkom programiranja že dobro razčleniti sistem na manjše dele, saj lahko sistem zaradi 





Slika 2.14: Prikaz programiranja s programskim jezikom LAD 
2.2.1 Programske funkcije lestvičnega diagrama 
Poleg osnovnih kontaktov programsko orodje VisiLogic ponuja velik nabor že vnaprej 
pripravljenih funkcij, kot so: 
 primerjalne funkcije; 
 matematične funkcije; 
 logične funkcije; 
 funkcije shranjevanja registrov; 
 funkcije za upravljanje registrov v obliki vektorja; 
 funkcije za upravljanje znakovnih nizov; 
 funkcije za upravljanje podatkov v preglednicah s podatki; 
 funkcije za kartico SD; 
 funkcije za nastavitve in uporabo komunikacijskih protokolov; 
 posebne funkcije, kot so PWM (pulznoširinsko moduliranje), PID (PID-regulator), 
filter in druge. 





2.2.2 Struktura in izvajanje programa 
Program v PLK-ju se izvaja v glavni rutini, na sliki 2.15 prikazan kot »main routine«, in sicer 
od vrha proti dnu. Program običajno razdelimo na podprograme, na sliki 2.15 prikazan kot 
»subroutine«, ki jih potem kličemo v glavni rutini. Tako se program izvaja linearno, kot je 
zapisan. Glavno rutino in klici podprogramov so prikazani na sliki 2.13, struktura izvajanja 
programa pa na sliki 2.15. 
 
Slika 2.15: Struktura izvajanja programske kode 
Lestvični diagram se bere od leve proti desni in z vrha proti dnu. Lestev ima v eni rutini 
največ 256 vrstic, oštevilčenih po vrstnem redu. 
V pomoč nam je tudi pregled izdelane programske kode v jeziku STL na sliki 2.16. STL je 
programski jezik nižjega nivoja in je še najbolj podoben zbirnemu programskemu jeziku. V 
tem jeziku si lahko ogledamo programsko kodo, kot se bo izvajala v PLK-ju. Vsak ukaz v 
jeziku STL je sestavljen iz operacije in operanda. Prav tako kot LAD se tudi program STL 





Slika 2.16: Programski jezik STL 
2.2.3 Izhodno okno 
V izhodnem oknu na sliki 2.17 VisiLogic ponuja pregled nad registri PLK-ja. V izhodnem 
oknu pod zavihkom »Operands« lahko opazujemo uporabljene vhode in izhode ter vse 
registre PLK-ja. Nastavljamo lahko vrednosti registrov ob vklopu, spreminjamo simbolna 
imena ter spreminjamo obliko prikaza podatka v registru.  
Pod zavihkom »Watches« si uporabnik po svoji želji nastavi registre, ki jih želi opazovati. To 
pripomore k lažjemu spremljanju programa, saj so podatki običajno na ločenih lokacijah ter 
jih tako težko spremljati naenkrat. Z uporabo zavihka »Watches« uporabnik želene 
informacije spravi na eno lokacijo in si s tem olajša delo. 
Zavihek »Memory« deluje podobno kot zavihek »Watches«, s to razliko, da je namenjen 
vpogledu v vektorje v registrih. 
Zavihek »Find« je zelo uporabna funkcija. Z njo lahko poiščemo iskani operand. V enem 
oknu nam prikaže vse lokacije operanda, kjer se ta nahaja. Omogoča tudi funkcijo »najdi in 
zamenjaj«, s katero lahko hitro spremenimo simbolno ime ali naslov operanda na vseh 




V zavihku »Compile« dobimo podatke o razhroščevanju programske kode. Pred nalaganjem 
programske kode na PLK se izvede razhroščevanje. Če razhroščevanju ni uspešno, se lokacija 
in opis napake prikažeta v tem oknu. 
Zavihek »EventLog« prikazuje dogodke v programski opremi VisiLogic, kot so vzpostavitev 
komunikacije, razhroščevanje itd. 
Zavihek »Project Optimizer« vsebuje podatke o možni optimizaciji celotnega projekta, na 
primer podatke o narejenih, vendar ne uporabljenih zalonih na operaterskem panelu [5]. 
 
Slika 2.17: Izhodno okno 
2.2.4 Vizualizacija 
S klikom na gumb »HMI Editor« v drevesni strukturi programskega vmesnika VisiLogic se 
odpre podoba izbranega PLK-ja, ki je izbran v strojni konfiguraciji. V urejevalniku zaslonov 
ustvarjamo zaslone, ki so nato prikazani na ekranu. Vsi elementi, ki jih vstavimo na zaslon, 
delujejo kot objekt. Njim lahko dodelimo povezave na spremenljivke v registrih PLK-ja. Tako 
lahko z akcijami na zaslonu vplivamo na potek programa, ki se izvaja na PLK-ju, ali pa z 
dogodki v programu vplivamo na prikaz zaslonov. Poleg izrisovanja krivulj in alarmiranja, ki 
je že omenjeno, urejevalnik zaslonov ponuja tudi druge objekte, kot so: 
 izris oblik; 
 prikaz besedila; 
 prikazovanje slik; 
 prikazovanje številskih vrednosti; 
 stolpčni diagrami 
 ter druga orodja za oblikovanje. 





Slika 2.18: Urejevalnik zaslonov programskega vmesnika VisiLogic 
Objektom lahko določimo tudi druge lastnosti, kot so: 
 spodnja in zgornja meja spremenljivke, ki sta lahko statične ali dinamične vrednosti; 
 linearizacija številskih vrednosti; 
 izklop uporabe objekta; 
 skrivanje objekta. 
Za dinamično prikazovanje slik in besedila sta na voljo seznam besedil in seznam slik. S 
povezavo objekta na številsko spremenljivko na PLK-ju, ki jo programsko spreminjamo, 
lahko spreminjamo prikazano besedilo ali sliko. S tem poenostavimo predstavitev podatkov 
ter oživimo prikazovanje procesov s prikazovanjem realnega stanja procesa. 
Vse programske funkcije za vizualizacijo so odvisne od tipa PLK-ja, ki je izbran. Po izbranem 
PLK-ju so omogočene samo funkcije, ki jih ta tip PLK-ja podpira. 
2.2.5 Tehnična podpora Unitronics 
Kot pri vsakem produktu je zelo pomembna tehnična podpora s strani proizvajalca ali 
distributerja. Podjetje Unitronics odlikuje prav to. Na spletni strani Unitronics pod zavihkom 




potrebuje za uspešno programiranje PLK-ja in reševanje morebitnih težav. Najuporabnejše 
informacije za začetnika najdemo v zavihku »Webinars«. »Webinars« so enourni spletni 
seminarji z razlago vseh programskih funkcij, ki jih omogoča PLK Unitronics. Priložena je 
tudi programska koda, ki se je zgradila v vsakem posameznem spletnem seminarju za lažje 
sledenje spletnega seminarja in učenje programskih funkcij.  
 
Slika 2.19: Tehnična podpora na medmrežju 
2.3 Čitalniki enodimenzionalnih in dvodimenzionalnih kod 
Podjetje Tipteh zastopa produkte ameriškega proizvajalca Cognex. Tako imajo v podjetju 
izkušnje z branjem enodimenzionalnih in dvodimenzionalnih kod. Za naš sistem smo s 
pomočjo sodelavcev izbrali slikovne čitalnike kod Cognex DataMan 100Q, ki so prikazani na 
sliki 2.20.  
 




2.3.1 Slikovni čitalniki in njihove prednosti 
Ta del besedila je povzet po [7]. Slikovni čitalniki kod hitro zamenjujejo starejše laserske 
skenerje na vseh področjih industrije, kot so prehrambna, farmacevtska, tiskarska in logistična 
industrija. Zahvaljujoč tehnološkemu napredku na področju strojnega vida, so slikovni 
čitalniki postali cenovno primerljivi s starejšimi laserskimi skenerji in so obenem tehnološko 
naprednejši. Slikovni čitalik kode zajame celotno sliko in jo kot tako tudi obdela. Starejši 
laserski skenerji imajo samo eno linijo, s katero berejo kodo, in tako ne omogočajo branja 
dvodimenzionalnih kod . 
Najpomembnejši faktor pri oceni čitalika kod je hitrost branja kode in hitrost dekodiranja 
prebrane kode. Dobra ocena čitalca je tudi delež pravilno prebranih kod glede na število 
poskusov branja kod. Bližje kot smo 100 %, bolje je. Te ocene dokazujejo robustnost in 
zanesljivost čitalika kod. Čitalniki kod DataMan imajo vgrajene algoritme za branje in 
dekodiranje kod. Algoritmi in slikovni način zajema slike čitalnikom omogočajo branje kod v 
najzahtevnejših industrijskih razmerah. Na sliki 2.21 so prikazane kode v različnih težkih 
razmerah, ki jih čitalnik v večini primerov uspešno dekodira. 
Dvodimenzionalne kode šele prihajajo in so priprava na prihodnost, saj se v njih lahko shrani 
veliko več informacij. Dandanes je večina tiskanih kod še vedno enodimenzionalnih. Ker je 
za naš sistem glavna panoga tiskarska industrija za farmacijo, so glavni izziv za čitalnike 
enodimenzionalne kode tipa Pharmacode. Čitalnik DataMan je s slikovnim zajemom slike 
zelo uspešen pri branju kod, ki niso vedno enako orientirane, kar je prikazano na sliki 2.22. 
To mu daje veliko prednost pred laserskimi skenerji. Prav tako ta način zajema slike in 
algoritmi omogočajo čitalniku branje več enodimenzionalnih in dvodimenzionalnih kod 
hkrati. To je uporabno pri sistemih, ki imajo več kod na enem mestu. Na primer ena koda 
vsebuje informacijo o produktu, druga pa informacijo o izvoru. Tako lahko v enem preletu 





Slika 2.21: Enodimenzionalne kode v različnih težkih razmerah 
 
Slika 2.22: Različno orientirane enodimenzionalne kode 
S vmesnikom človek-stroj podjetja Cognex z že naloženo programsko opremo je možno tudi 
spremljanje slik prebranih kod v realnem času. To operaterju omogoča, da hitro diagnosticira 
napake, če je izmet neobičajno velik. Operater lahko s prikazovalnikom tudi nastavlja 
nekatere parametre čitalnika.  
Pomembna lastnost čitalnika je povezljivost. Pri čitalcniku DataMan lahko izbiramo med 
kabelsko IO-komunikacijo, ki ima 2 programirljiva vhoda in 2 programiljiva izhoda, ali pa 
med katerim od industrijski protokolov, ki jih omogoča čitalec. Izbiramo lahko med 
komunikcijskim protololom RS 232 in protokolom Ethernet, pri novejših modelih pa je na 
voljo tudi Profinet. V vsakem primeru potrebujemo tudi kabelsko IO-komunikacijo, saj nam 
zagotavlja napajanje čitalnika. Za naš sistem smo izbrali komunikacijski vmesnik RS 232 
zaradi cenovno ugodnejše rešitve. 
2.3.2 Lastnosti čitalca Cognex DataMan 100Q 
Dataman 100Q je majhen in kompakten čitalnik velikosti 22,1 mm x 42 mm x 55 mm (v, š, g) 
s komunikacijskim vmesnikom RS 232. Ostale lastnosti čitalnika so [8]: 
 svetleča dioda za osvetlitev pri branju; 
 zelena svetleča dioda za orientacijo smeri področja branja; 




 tipka za proženje čitalnika; 
 oranžna svetleča dioda za prikaz stanja sistema. 
Oranžna svetleča dioda za prikaz stanja sistema ima naslednja stanja: 
 prižgana – sistem OK; 
 počasno utripanje – čitalnik je priklopljen na programsko opremo Setup Tool; 
 hitro utripanje – prenos podatkov. 
Čitalniku je mogoče nastavljati goriščno razdaljo na tri različne vrednosti. Goriščna razdalja 
je odvisen od velikosti prebranega področja, ki ga želimo gledati. Na sliki 2.23 so prikazana 
velikosti vidnih področij za tri goriščne razdalje. Z nastavitvijo goriščne razdalje na 40 mm je 
vidno področje veliko 34 mm x 22 mm. Z nastavitvijo goriščne razdalje na 65 mm je vidno 
področje veliko 50 mm x 32 mm, z nastavitvijo goriščne razdalje na 105 mm pa 77 mm x 49 
mm [8]. Glede na aplikacijo smo si izbrali potrebno goriščne razdaljo za dobro branje. 
 
Slika 2.23: Goriščne razdalje in vidno področje 
Čitalnik ima šest načinov proženja: 
 single: čitalnik naredi eno sliko in dekodira, kar je na njej, pri čemer je proženje 
zunanje preko vhodnega signala Trigger; 
 presentation: čitalnik zaporedno ves čas proži branje z notranjim mehanizmom in išče 
kodo ter jo dekodira, kadar jo zazna; 





 burst: čitalnik s proženjem preko vhodnega signala Trigger naredi več slik in dekodira 
zaznane kode, pri čemer število zajetih slik nastavimo v konfiguraciji; 
 self: za razliko od načina presentation način self podpira branje in dekodiranje več kod 
na eni sliki; 
 continuous: čitalnik začne zajemati sliko ob dobljene vhodnem signalu Trigger in 
slike zajema, dokler ne najde kode in jo uspešno dekodira. 
2.3.3 Uporaba funkcije Multi-Port  
Stroške sistema smo poskusili zmanjšati z uporabo funkcije Multi-Port, ki jo omogočajo 
čitalniki. Bistvo funkcije Multi-Port je vezava čitalnikov zaporedno na en komunikacijski 
vhod RS 232. Ta vezava se imenuje tudi daisy-chain in je prikazana na sliki 2.24. 
Ker se nismo posluževali matematičnih metod izračuna hitrosti komunikacije in zanesljivosti, 
smo sistem s takim načinom delovanja nato preizkusili v delovanju. Sistem se je vizualno in 
programsko do tretjine najvišje želene hitrosti obnašal dobro. Z višanjem hitrosti so se nato 
pojavile težave, kot je izguba podatkov, pri še višjih hitrostih pa izguba celotnih podatkov. Po 
sklepu vseh sodelujočih smo opustili ta sistem in dodali PLK-ju še eno komunikacijsko 
kartico RS 232 ter tako vsakemu čitalniku v sistemu zagotovili svoj komunikacijski vmesnik. 
 





2.3.3.1 Podajanje podatkov 
Podajanje podatkov v vezavi poteka tako, da čitalnik dobi podatke od prejšnjega čitalnikaa ter 
nato preda svoje in dobljene podatke naslednjemu čitalniku in tako naprej do zadnjega v 
verigi, ki nato zaključi krog do izvora.  
2.3.3.2 Konfiguracija čitalnikov 
Funkcijo je potrebno pri konfiguraciji čitalnika tudi vklopiti. To sem storili tako, da sem s 
programskim orodjem Setup Tool pod zavihkom Communication vklopil funkcijo Enable 
Multi-Port (RS-232 Sharing). Da smo ločili vrnjene prebrane kode, sem moral nastaviti tudi 
različne vrednosti za začetek in konec teksta za posamezen čitalnik. 
2.3.3.3 Lastnosti vezave Multi-Port  
Proizvajalec zagotavlja naslednje lastnosti in omejitve te vezave [8]: 
 dolžina kabla med posameznim čitalnikom v verigi ne sme presegati 15 m; 
 ni omejitve števila čitalnikov, ki jih postavimo v verigo. Vsak dodatni čitalnik 
poveča zakasnitev za dodatnih 100 ms pri prenosu podatkov; 
 čitalniki morajo biti proženi preko vhodnega signala Trigger; 
 če se katerikoli čitalnik izklopi, noben drug čitalnik v verigi ne oddaja ali 
prejema signalov; 
 če čitalnik oddaja svoje podatke, bo prejete podatke shranil in jih oddal, ko bo 
končal s svojimi, in obratno: če čitalnik oddaja druge podatke, bo shranil svoje 
in jih oddal, ko bo končal s prejšnjimi; 
 maksimalna hitrost komunikacije je 9600 b/s. 
2.3.4 Programska oprema DataMan Setup Tool 
Potem ko nastavimo vse mehanske nastavitve čitalnika, je potrebno nastaviti tudi programske 
nastavitve. 
Čitalnike lahko nastavljamo na več načinov. Prvi in daleč najbolj priročen in enostaven za 
uporabo pri konfiguraciji čitalnika je konfiguracijsko orodje Cogex DataMan Setup Tool. 
Druga načina za nastavljanje čitalnikov sta skeniranje dvodimenzionalnih kod in pošiljanje 
ukazov preko komunikacijskih vmesnikov. Način nastavljanja s skeniranjem je primeren za 
manjše spremembe, ko moramo spremeniti samo eno ali dve stvari. Metoda ni primerna za 




ukazov je primeren za dinamično spreminjanje nastavitev čitalnikov. To lastnost smo 
uporabili tudi v našem sistemu in je opisana v nadaljevanju.  
S programskim orodjem hitro in enostavno konfiguriramo čitalnike. Orodje nam ponuja 
veliko funkcij, ki nam olajšajo delo, na primer shranjevanje konfiguracij, ki jih potem lahko 
ponovno naložimo na drug čitalec, ki ima enake nastavitve, in s tem prihranimo čas. Orodje 
omogoča tudi prenos žive slike, s čimer vidimo, kar vidi čitalnik. 
 
Slika 2.25: Programski vmesnik konfiguracijskega orodja Cogex DataMan Setup Tool 
Programsko orodje Cogex DataMan Setup Tool prikaznano na sliki 2.25 omogoča veliko 
funkcij za nastavitev čitalnika, ki so potrebne za dobro delovanje. Te funkcije so: 
 nastavitve komunikacijskih vmesnikov; 
 živa slika; 
 nastavitve jakosti osvetlitve in časa odprtosti zaslonke; 
 izbira načina proženja in njegove zakasnitve; 
 izbira tipov branih kod in njihove posebne lastnosti; 
 oblika podatkov in prebrane kode, ki jih prejemamo in oddajamo; 
 sistemske nastavitve; 
 definiranje funkcij vhodnih in izhodnih signalov; 





3 Izdelava sistema 
V nadaljevanju bom predstavil glavne dele izdelave sistema. V prvem delu bom predstavil 
izdelavo programske kode za branje in primerjavo prebranih kod. Nato sledi predstavitev 
izdelave programske kode za nastavljanje čitalnikov in učenje referenčne kode ter nato 
predstavitev izdelave komunikacije med PLK-jem in osebnim računalnikom. Na koncu tega 
poglavja pa bom predstavil informiranje operaterja ter prikaz operaterskega panela. Cilj 
diplomskega dela je bil izdelati mobilni in modularni sistem, ki se pričvrsti na zgibalnik 
papirja, ki bo istočasno primerjal eno ali dve enodimenzionalne ali dvodimezionalne kode, ki 
sta natisnjeni na farmacevtskih navodilih. Običajno je na vsaki strani ena koda. Kodi, ki sta 
natisnjeni na navodilih za uporabo zdravil, se morata ujemati z referenčno kodo. Če se bo 
koda oz. kodi ujemali z referenčno, to pomeni, da je navodilo pravilno natisnjeno. Če se vsaj 
ena od natisnjenih kod ne ujema z referenčno, je potrebno stroj ustaviti in slabo natisnjeno 
navodilo ročno izločiti. 
Sistem je sestavljen iz šestih ločenih enot, ki so elektronske narave. Princip delovanja sistema 
je branje kode s čitalniki Cognex Dataman 100Q in pošiljanje prebrane kode preko povezave 
RS 232 in postavitev digitalnega izhodnega signala za zaustavitev stroja ob napačno prebrani 
kodi. Čitalci preberejo kodo in jo pošljejo PLK-ju. Ta nato primerja poslano kodo z 
referenčno in v primeru napačne primerjave pošlje signal za zaustavitev stroja v 
elektroomarico, iz te pa je signal fizično vezan na delovni stroj. Ob neuspešno prebrani kodi 
PLK pošlje podatek o neuspešno prebrani kodi na osebni računalnik, kjer se zabeleži. PLK 
prav tako šteje obdelovance in zastoje ter pošilja števce in dogodke na osebni računalnik za 
nadaljnjo uporabo. Podatki se ves čas shranjujejo v bazo, kjer so dostopni kadarkoli in 
pripravljeni za izpis poročila.  
Celoten proces je bil zastavljen tako, da operater pride na delovno mesto, se prijavi na PLK, 
vnese delovni nalog in pridobi vse podatke za delo. Delo lahko kadarkoli konča in naslednjič 
nadaljuje, kjer je končal. 
3.1 Branje in primerjava kod 
Bistvo sistema je branje in preverjanje prebranih kod. Prvi korak pri branju kod je bila 




3.1.1 Konfiguracija komunikacije med PLK in čitalniki 
 V ta namen sem v programski kodi na začetku glavne rutine za vsak posamezen vhod 
uporabil dva funkcijska bloka za inicializacijo vhodov. Ta bloka sta »COM INIT« in 
»PROTOCOL CONFIG«. Za proženje funkcijskih blokov sem uporabil sistemski bit SB 2 s 
simbolnim imenom »power-up bit« prikazan na sliki 3.1. Ta bit se postavi na logično vrednost 
1 za en cikel programa ob vklopu PLK-ja. Komunikacijske vhode sem moral inicializirati po 
vsakem vklopu PLK-ja. Programska koda je prikazana na sliki 3.1. Z blokom »COM INIT« 
sem nastavil komunikacijske parametre vhodov, ki so prikazani v tabeli 3.1. Enake nastavitve 
komunikacijskih parametrov sem nastavil tudi na čitalnikih. Blok »PROTOCOL CONFIG«, 
daje povratne informacije PLK-ju o stanju komunikacije. Bloku sem nastavil ime ter določil 1 
spominski bit (MB 0) za informacijo o trenutnem pošiljanju ali prejemanju podatkov in en 
spominski integer (MI 300) za informacijo o statusih komunikacije, naprimer: povezava 
zasedena, preveliko število podatkov, neveljaven tip podatka itd.. 
Tabela 3.1: Opis parametrov povezave RS 232 in njihove nastavitve 
Parameter Opis Nastavljena vrednost 
com port fizična določitev vhoda na PLK COM 1 ali COM 2 
baud rate hitrost prenosa podatkov 115200 bit/s 
RS232 Time Out najdaljši čas čakanja za vzpostavitev 
komunikacije 
0,5 s 
data bits število podatkovnih bitov v enem 
komunikacijskem paketu 
8 
parity parnost za detekcijo napake v 
komunikacije, kjer se pregleduje število 
enic v paketu 
Brez 
stop bits število stop bitov, ki jih moramo definirati 
za pravilno delovanje komunikacije in je 







Slika 3.1: Konfiguracija komunikacije RS 232 
3.1.2 Proženje branja kode 
Pri procesu pregledovanja se zajem slike in dekodiranje na čitalnikih proži z optičnim 
senzorjem, ki je povezan na digitalni vhod »Trigger« na čitalcu in tudi na digitalni vhod PLK-
ja. Za detekcijo papirja smo izbrali senzor z dušenim ozadjem. To pomeni, da senzorju lahko 
nastavljamo razdaljo do katere detektira prekinitev optičnega žarka, četudi je senzorjeva 
največja razdalja detekcije večja od nastavljene. Senzor ne potrebuje odbojnega telesa za 
zaznavanje prekinitve optičnega žarka. Te lastnosti senzorju omogočajo lahko in zanesljivo 
integracijo v sisteme kjer je prostor za integracijo majhen ter ima spremenljive razdalje 
detekcije. Za naš sistem smo izbrali optični senzor z dušenim ozadjem Leuze VRTR 8. 
Postavitev senzorja in čitalca na stroj je ključnega pomena za dobro branje. Zaradi različnih 
dolžin papirja je morala biti pozicija senzorja in zgornjega čitalnika nastavljiva, pozicija 
spodnjega čitalnika pa je bila statična zaradi težkega dostopa. Čitalnika in senzor smo 
nastavili po naslednjem postopku: 
 položimo navodilo tako, da je spodnja koda na navodilih pozicionirana neposredno 
nad spodnjim statičnim čitalnikom; 
 nastavimo zgornji čitalnik neposredno nad zgornjo kodo na navodilih; 





Slika 3.2: Pozicija senzorja in čitalnika za branje kode 
S tako postavitvijo smo zagotovili proženje čitalnikov v pravem trenutku. Način proženja 
nastavljen na čitalcih je »single«, kar pomeni da ob prejetem signalu »Trigger« čitalec sproži 
en zajem slike. S signalom senzorja na PLK-ju sem si zagotovil informacijo o prisotnosti 
navodila in s tem čas, v katerem mora PLK dobiti informacijo o prebrani kodi. 
3.1.3 Branje in primerjanje prebrane kode v PLK 
Kot je bilo omenjeno v prejšnjem delu besedila, senzor proženja zagotovi delovno okno 
branja in primerjave prebrane kode. Cikel branja in primerjave prebrane kode sem 
sprogramiral s koračnim postopkom programiranja prikazanim na sliki 3.5. Ob sprožitvi 
senzorja sem aktiviral funkcijski blok »PROTOCOL SCAN«. S tem blokom sem prebral 
podatke poslane s strani čitalca. V bloku sem definral naslednje lastnosti [6]: 
 Session complete - MB, ki se postavi na logično 1 kadar blok prejme veljavno 
sporočilo; 
 Number of bytes recived - MI številska vrednost prejetih bajtov v sporočilu; 
 Index of recived Message - MI številska vrednost, ki se poveča za ena, ko blok prejme 
veljavno sporočilo; 
 Start of Text (STX) - začetna beseda v sporočilu za identifikacijo veljavnosti 
sporočila; 
 End of Text (ETX) - končna beseda v sporočilu za identifikacijo veljavnosti sporočila; 
 Protocol messeges #0 - spremenljivka, ki ji moramo določiti tip, velikost, postavitev v 




Vse lastnosti so prikazane na sliki 3.3. Vsak čitalnik ima svoj blok in svoje naslove. Prav tako 
sta začetna in končna beseda različni za vsak čitalec, čeprav bi lahko imela enake vrednosti 
ker sta fizično priklopljena na ločene komunikacijske vhode. Nastavitve začetne in končne 
besede so prikazane na slikah 3.3 in 3.4. 
 
Slika 3.3: Funkcijski blok »PROTOCOL SCAN« 
 
Slika 3.4: Začetna in končna beseda spodnjega čitalnika 
Po pridobitvi bita »Session Complete« iz bloka »PROTOCOL SCAN« sem začel izvajati 
primerjavo prebrane kode z referenčno kodo s funkcijskim blokom »VEC. CMP« na sliki 3.5. 
Blok ima tri vhodne in dve izhodni spremenljivki. Vhodni spremenljivki A in B sta začetna 
naslova vektorjev, ki ju želimo primerjati, spremenljivka C pa dolžina vektorja, ki ju 
primerjamo. Tip spremenljivk v obeh vektorjih, ki ju primerjamo je char. Na izhodni strani 
bloka v prvi vrstici dobimo rezultat primerjave, ki se ob nepravilni primerjavi postavi na 
logično 0. Kot varovalo za izvajanje programa sem po nepravilni primerjavi deaktiviral blok 
in postavil vrednost rezultata na logično vrednost 1. S tem sem zagotovil pravilnost 
detektiranja, če pride do ponovne nepravilne primerjave po odstranitvi prve napake in 
ponovnem zagonu sistema. Druga vrstica izhodne strani bloka ob nepravilni primerjavi pove 




Po nepravilni primerjavi rezultatski bit primerjalnega funkcijskega bloka postavi digitalni 
izhod O 0 s simbolnim imenom »zaustavitev stroja«, ki je prikazan v tabeli 3.2 za zaustavitev 
stroja. Stroj se ustavi in opozori operaterja na napako. Operater nato odpravi napako in 
ponastavi opozorilo. Stroj je nato pripravljen na nadaljnje delo. V primeru nepravilno 
prebrane kode operater odstrani 5 navodil zaradi zakasnjenosti popolne zaustavitve zlagalnega 
stroja. V času zaustavljanja stroj izvrže še 2 do 3 navodila a se pri tem kontrola tiska ne 
izvaja. Zaradi časovne zamudnosti operater ne išče nepravilno prebranega navodila ter tako 
zavrže zadnjih 5 navodil. 
Delovno okno branja in primerjave kode se zapre, ko PLK izgubi signal zaznavanja senzorja. 
Okno se ponovno odpre, ko se ponovno aktivira senzor zaznavanja navodil ter tako sproži 
branje in primerjavo naslednje prebrane kode. 
Za dodatno varnost (če se prejem kod na PLK ne zgodi v delovnem oknu,) je poskrbljeno s 
časovnikom, ki se začne iztekati, ko senzor zazna navodilo. Če v času iztekanja časovnika 
primerjava še ni bila izvedena, se izvede po izteku časa. Po vsaki primerjavi se z številsko 
vrednostjo 0 prepiše pomnilniški prostor v PLK-ju kjer PLK prejema podatke prebranih kod. 
Izvedena primerjava po izteku časovnika tako primerja referenčno kodo z vrednostjo 0 ter 
tako ni pravilna in sproži zaustavitve stroja.  
Tabela 3.2: Simbolna tabela digitalnih vhodov in izhodov 
Simbolno ime Naslov Tip podatka 
 Senzor I 3 BOOL 
 Rdeča tipka I 4 BOOL 
 Zelena tipka (START) I 5 BOOL 
 Zaustavitev stroja O 0 BOOL 
 Rdeča luč, utripanje O 1 BOOL 
 Zelena luč, utripanje O 2 BOOL 
 Rdeča luč, gorenje O 3 BOOL 






Slika 3.5: Koračni postopek programske kode za branje in primerjavo prebrane kode z 
referenčno kodo za zgornji čitalnik 
3.2 Učenje referenčne kode in nastavljanje čitalnikov kod 
Operater mora pri zamenjavi delovnega naloga ali pred začetkom novega delovnega naloga 
sistem naučiti referenčno kodo, s katero se bodo primerjale brane enodimenzionalne in 
dvodimenzionalne kode. 
Za to ima na voljo dve možnosti: 
 z ročnim vpisom referenčne kode s pomočjo zaslona na dotik; 
 z branjem kode. 
Referenčno kodo operater nauči z interakcijo z vmesnikom človek-stroj. Sistem operaterja 




S pritiskom tipke »Nauči novo kodo« na operaterskem panelu prikazanem na sliki 3.6 
operater začne postopek učenja nove kode. Prvi korak je izbira tipa brane kode. Na voljo ima 
dve možnosti. Dvodimenzionalna koda Datamatrix ali enodimenzionalna koda Pharmacode. 
 
Slika 3.6: Operaterski panel - »nastavitve« 
3.2.1 Nastavitev tipa brane kode 
S pritiskom na želeno kodo v programski kodi sprožimo koračni postopek nastavitve kode, 
prikazan na sliki 3.8 Nastavitev tipa kode sem naredil zaradi zmanjšanja časa dekodiranja 
prebrane kode, če je na čitalniku vklopljen samo tip kode, ki se bere. Tip brane kode v 
čitalniku nastavimo z ukazi DMCC, ki jih pošiljamo preko povezave RS 232 z uporabo 
funkcijskega bloka »Protocol send« prikazanega na sliki 3.8. DMCC je okrajšava za DataMan 
Configuration Commands. To je zbirka ukazov za nastavljanje in kontrolo čitalnikov preko 
komunikacijskih protokolov, ki jo je izdal proizvajalec čitalnika.  
V funkcijskem bloku »Protocol send« sem definiral dinamično spremenljivko, ki je dolga 
toliko znakov, kot je dolg najdaljši ukaz DMCC. Na koncu vsakega ukaza je bilo potrebno 
dodati znake ASCII za novo vrstico in začetek vrstice, kar sem naredil, kot je prikazano na 
sliki 3.7 na delu »End of Texts« [9]. Dinamično spremenljivko sem definiral kot tip »List of 
Texts« in ji dodelil naslov v pomnilniku MI 200. »List of Texts« deluje tako, da v naslov 





Tako sem enostavno sprogramiral koračni sistem nastavitve tipa kode. V koračnem sistemu 
sem s funkcijo »Store« vnašal številsko vrednost v MI 200 ter tako spreminjal nastavitve 
čitalca. Vsak ukaz sem poslal s funkcijo »Protocol send« [6], pri čemer sem pred njo dodal 
delovni kontakt MB 2 (komunikacija vzpostavljena) ter mirovni kontakt MB 0 (prenos 
podatkov v teku) v primeru čitalca, priklopljenega na vhod 1, in MB 1 ter MB 3 v primeru 
čitalca, priklopljenega na vhod 2. Tako sem zagotovil tekoče pošiljanje ukazov enega za 
drugim. Na koncu nastavljanja sem moral shraniti nastavitve z ukazom za shranjevanje. 
Zaporedje ukazov sem zastavil tako, da sem v prvih korakih izklopil vse tipe kod in na koncu 
vklopil želeni tip kode ter nastavitve shranil.  
 
 





Slika 3.8: Koračni postopek programske kode za nastavitev tipa brane kode na čitalniku 
Ukazi DMCC za izbiro tipa kode so [9]: 
 vklop kode Datamatrix »||>set symbol.datamatrix ON«; 
 izklop kode Datamatrix »||>set symbol.datamatrix OFF«; 
 vklop kode Pharmacode »||>set symbol. pharmacode ON«;  
 izklop kode Pharmacode »||>set symbol. pharmacode OFF«; 
 shrani nastavitve »||>config.save«. 
3.2.2 Izbira smeri branja za tip kode Pharmacode 
Pri kodi Pharmacode, ki je enodimenzionalna, je pomembno izbrati pravo smer branja, saj je 
kodo možno brati iz obeh smeri ker koda nima indikacije orientacije kot imajo to 
dvodimenzionalne kode. Rezultat branja iz ene ali druge strani ni nujno enak. V praksi to 
pomeni, da je potrebno paziti v katero smer je obrnjen čitalnik. S programsko nastavitvijo 
bralne smeri, čitalniku povemo kaj zanj pomeni leva in kaj desna stran zajete slike. 
Če operater izbere tip kode Pharmacode na operaterskem panelu, se prikaže zaslon za izbiro 




ukazov čitalnikoma. Prav tako sem najprej poslal ukaze za izklop obeh smeri branja in nato 
vklopil želeno smer branja ter shranil nastavitve. 
Ukazi DMCC za izbiro smeri branja Pharmacode kode so: 
 smer branja od desne proti levi »||>set pharma.horizontal-direction 1«; 
 smer branja od leve proti desni »||>set pharma.horizontal-direction 0«. 
3.2.3 Učenje referenčne kode z vpisom 
Po nastavitvi tipa kode in smeri branja, če je bilo to potrebno, se odpre zaslon z izbiro načina 
učenja kode. Če izberemo način z vpisom, se odpre nov zaslon na sliki 3.9. V rumeno polje 
vnesemo znakovni niz referenčne kode s pomočjo tipkovnice na operaterskem panelu. Vnos 
potrdimo s pritiskom tipke »NAUČI«. Po pritisku tipke se izvede programska koda na sliki 
3.10. V prvem koraku se pomnilniško mesto referenčne kode za spodnjo in zgornjo kodo 
prepiše z znakovnim nizom, ki ga operater vpiše na operaterski panel. Vpis sem naredil s 
funkcijskim blokom »VEC. FILL«. V drugem koraku sem poslal ukaz čitalnikoma za 
nastavitev tipa proženja čitalca na »Single (External)«. S tem sem sistem pripravil za 
delovanje po delovnem nalogu. Operater se zdaj s pritiskom tipke »NAZAJ« vrne na glavni 
zaslon in s pritiskom fizične tipke start zažene proces kontrole. 
Ukaz DMCC za nastavitev tipa proženja čitalnika je: 
 tip sprožitve single »||>set trigger.type 0«. 
 





Slika 3.10: Koračni postopek učenja referenčne kode z vpisom 
3.2.4 Učenje referenčne kode s skeniranjem 
Operater ima možnost učenja kode s skeniranjem kode. Če izbere to možnost, se odpre zaslon 
na sliki 3.11. Operater mora pred učenjem kode s skeniranjem postaviti kodo pod zgornji 
čitalec. Po pritisku tipke »Nauči novo kodo SCAN« na zaslonu »Izberi način učenja« se 
izvede programska koda na sliki 3.12. Opis koračnega postopka: 
 vpis številske vrednosti 1 v MI 200 za izbiro znakovnega niza v »List of Texts«; 
 postavitev pomnilniškega prostora za spodnjo in zgornjo referenčno kodo na 0; 
 pošiljanje ukaza »||>set trigger.type 1«. S tem ukazom nastavimo tip proženja na 
presentation, kar povzroči, da čitalec nenehno bere in dekodira kodo, kadar jo vidi, ter 
pošilja prebrano kodo na PLK; 
 vpis številske vrednosti 0 v MI 200 za izbiro znakovnega niza v »List of Texts«; 
 pošiljanje ukaza »+«. Z ukazom sprožimo branje čitalca; 
 branje prebrane kode čitalca s funkcijskim blokom »PROTOCOL SCAN«; 
 po uspešnem branju kopiranje referenčne kode na potrebne pomnilniške naslove; 
 vpis številske vrednosti 0 v MI 200 za izbiro znakovnega niza v »List of Texts«; 
 pošiljanje ukaza »||>set trigger.type 0«. S tem ukazom nastavimo tip proženja na 
single, kar povzroči, da čitalec enkrat prebere in dekodira videno kodo in pošlje 




Operater na zaslonu pregleda, ali naučena koda ustreza kodi na delovnem nalogu. Ter se s 
pritiskom tipke »NAZAJ« vrne na glavni zaslon in s pritiskom fizične tipke start zažene 
proces kontrole. 
 















3.3 Komunikacija PLK-ja z osebnim računalnikom 
Osebni računalnik služi kot podatkovna baza za shranjevanje podatkov o operaterjih ter 
delovnih nalogih, ki so že bili izvedeni, se izvajajo ter se še bodo izvajali. 
3.3.1 Inštalacija in konfiguracija kartice ethernet 
PLK in osebni računalnik sem povezal preko ethernet komunikacije. Dodatno komunikacijsko 
kartico ethernet V200-19-ET2 sem vstavil v zadnji del PLK-ja v zanjo namenjeno mesto. Za 
vstavitev kartice sem moral odstraniti zadnjo stranico PLK-ja. 
Kartico je potrebno ob vsakem vklopu programsko inicializirati. Za to sem uporabil že 
pripravljene funkcijske bloke, ki so prikazani na sliki 3.13. Funkcijske bloke v programu sem 
postavil na začetek glavne rutine. 
 
Slika 3.13: Inicializacija kartice ethernet 
Z blokom »TCP/IP CARD INIT« sem nastavil IP-naslov kartice. Namesto prednastavljenega 
IP-naslova sem kartici dodelil naslov iz registra MI 302. Za IP-naslov potrebujemo 8 bajtov, 
tako da zasedemo prostor od MI 302 do MI 305. Vsak MI pripada enemu delu IP-naslova. 
Blok »Set PLC Name« da PLK ime. Ime uporabljamo pri nastavitvah komunikacije za 
povezavo na PLK preko povezave ethernet. Pri konfiguraciji PLK s kartico ethernet je ta 
funkcijski blok obvezen. Z blokom »TCP/IP SOCK INIT Socket 1« sem nastavil protokol 
komunikacije ethernet ter vrata za vhod 1. Tip protokola in vrata smo določili skupaj s 




3.3.2 Funkcijski bloki za pošiljanje in prejemanje podatkov 
Pošiljanje in prejemanje podatkov sem naredil z funkcijskimi bloki »UDP_RAW Scan« 
prikazan na sliki 3.14 in »UDP_RAW Send« prikazan na sliki 3.15. 
Funkcijski blok »UDP_RAW Scan« ima 1 vhodno in 5 izhodnih spremenljivk. Vhodna 
spremenljivka funkcijskega bloka je številka vhoda mrežne kartice. V mojem primeru sem jo 
nastavil na 1. Izhodne spremenljivke so: 
 B − IP-naslov pošiljatelja; 
 C – vrata; 
 D – začetni naslov v registru, kamor prihajajo podatki; 
 E – dolžina podatka; 
 F – informacija bloka o prispelem paketu; 
 G – status funkcijskega bloka. 
 
Slika 3.14: Funkcijski blok »UDP_RAW Scan« 
Funkcijski blok »UDP_RAW Send« ima 5 vhodnih in 1 izhodno spremenljivko. Izhodna 
spremenljivka funkcijskega bloka je status funkcijskega bloka, ki poda povratno informacijo o 
uspešno poslanem paketu ali kateri drugi napaki. Vhodne spremenljivke so: 
 A − številka vhoda mrežne kartice; 
 B – IP-naslov prejemnika; 
 C – vrata; 




 E – dolžina podatkov, ki jih želimo poslati v bajtih. 
 
Slika 3.15: Funkcijski blok »UDP_RAW Send« 
3.3.3 Struktura komunikacijskih paketov 
Komunikacija med PLK-jem in osebnim računalnikom se izvaja na dogodke v PLK-ju. 
Izmenjavo informacij vedno sproži PLK. Dogodke ločimo na take, ki ne zahtevajo povratne 
informacije, in take, ki zahtevajo povratno informacijo. Dogodki, ki zahtevajo povratno 
informacijo, so: 
 zamenjava operaterja; 
 zamenjava delovnega naloga; 
 enominutni dogodek za pregledovanje stanja komunikacije. 
Dogodki, ki ne zahtevajo povratne informacije, so: 
 začetek branja; 
 konec branja; 
 zaustavitev. 
Za vsak posamezni dogodek sva s programerjem računalniške aplikacije oblikovala svojo 
obliko paketa. Vsem paketom je skupno, da imajo na začetku unikatno identifikacijsko ime, 
identifikacijsko številko paketa in identifikacijsko številko PLK-ja. 
Struktura paketov, ki jih osebni računalnik pošilja PLK-ju kot odgovor na zahtevo, je 




Tabela 3.3: Struktura bajtov, ki jih prejme PLK po zahtevi za stanje komunikacije 
Velikost Tip Vsebina Komentar 
4 bajti int       Magic = "B3SC"  Unikatno identifikacijsko ime. 
2 bajta int     ID_struct = 1 Identifikacijska številka paketa. 
2 bajta int       PLC ID Identifikacijska številka PLK-ja. 
Tabela 3.4: Struktura bajtov, ki jih prejme PLK po zahtevi za spremembo operaterja 
Velikost Tip Vsebina Komentar 
4 bajti int       Magic = "B3SC"  Unikatno identifikacijsko ime. 
2 bajta int     ID_struct = 3 Identifikacijska številka paketa. 
2 bajta int       PLC ID Identifikacijska številka PLK-ja. 
2 bajta int       ID_operator Identifikacijska številka operaterja, ki je 
shranjen v podatkovni bazi, ali -1, če 
operater s poslano identifikacijsko številko 
ne obstaja. 
24 bajtov char Name_Surname Ime in priimek, ki ga vrne osebni 
računalnik in ga izpišemo na operaterskem 
panelu. 
Tabela 3.5: Struktura bajtov, ki jih prejme PLK po zahtevi za spremembo delovnega naloga 
Velikost Tip Vsebina Komentar 
4 bajti int       Magic = "B3SC"  Unikatno identifikacijsko ime. 
2 bajta int     ID_struct = 5 Identifikacijska številka paketa. 
2 bajte int       PLC ID Identifikacijska številka PLK-ja. 
2 bajta int       ID_workorder Identifikacijska številka delovnega naloga. 
16 bajtov char Item article code Ime delovnega naloga. 
16 bajtov char Item article name Ime artikla na delovnem nalogu. 




4 bajti int Item count good Števec dobrih kosov. 
4 bajti int Item count bad Števec slabih kosov. 
4 bajti int Item count all Števec vseh kosov. 
20 bajtov char Barcode upper Zgornja koda, ki se preverja na delovnem 
nalogu, če je ta možnost izbrana v 
aplikaciji na osebnem računalniku. 
20 bajtov char Barcode lower Spodnja koda, ki se preverja na delovnem 
nalogu, če je ta možnost izbrana v 
aplikaciji na osebnem računalniku. 
16 bajtov char Company name Ime podjetja, za katerega se izvaja delovni 
nalog za potrebe izpisa poročila. 
 
Struktura paketov, ki jih PLK-ju pošilja osebni računalnik, je prikazana v naslednjih tabelah. 
Tabela 3.6: Struktura bajtov, ki jih pošlje PLK ob zahtevi za spremembo operaterja 
Velikost Tip Vsebina Komentar 
4 bajti int       Magic = "B3SC"  Unikatno identifikacijsko ime. 
2 bajta int     ID_struct = 2 Identifikacijska številka paketa. 
2 bajta int       PLC ID Identifikacijska številka PLK-ja. 
8 bajtov char ID_operator_chars Znakovni niz, ki ga operater vnese v 
znakovno polje na operaterskem panelu. 
 
Tabela 3.7: Struktura bajtov, ki jih pošlje PLK ob zahtevi za spremembo delovnega naloga 
Velikost Tip Vsebina Komentar 
4 bajti int       Magic = "B3SC"  Unikatno identifikacijsko ime. 
2 bajta int     ID_struct = 4 Identifikacijska številka paketa. 
2 bajta int       PLC ID Identifikacijska številka PLK-ja. 
8 bajtov char ID_operator_chars Znakovni niz, ki ga operater vnese v 




Tabela 3.8: Struktura bajtov, ki jih pošlje PLK ob dogodkih start, stop in zaustavitev 
Velikost Tip Vsebina Komentar 
4 bajti int       Magic = "B3SC"  Unikatno identifikacijsko ime. 
2 bajta int     ID_struct =  6 Identifikacijska številka paketa. 
2 bajta int       PLC ID Identifikacijska številka PLK-ja. 
4 bajti char ID_workorder Znakovni niz, ki ga operater vnese v 
znakovno polje na operaterskem panelu. 
4 bajti int       ID_operator ID operaterja. 
4 bajti int Count good Števec dobrih kosov. 
4 bajti int Count bad Števec slabih kosov. 
2 bajta Int Status Določa tip »event paketa«. 
3.3.4 Princip prejemanja podatkov 
Za prejemanje podatkov sem v pomnilniku PLK-ja rezerviral področje velikosti 100 bajtov, ki 
sem ga poimenoval »Data Container«. Vsak prejeti paket je odložil podatke v tem področju, s 
tem da se je odlaganje začelo na začetku področja. S tem, ko je v strukturi vseh paketov 
identifikacijska številka paketa vedno na istem mestu, sem po prejetem paketu s primerjalnim 
blokom preveril tip paketa. Po potrditvi tipa paketa sem nato s funkcijskim bloki za kopiranje 
podatkov prikazanimi na sliki 3.16 prekopiral podatke na prednastavljene pomnilniške 
naslove za nadaljnjo uporabo v programu PLK-ja in za prikaz na operaterskem panelu. Na 
sliki 3.16 je prikazan izsek programske kode za kopiranje podatkov operaterja po zahtevi za 
menjavo operaterja. 
Funkcijskemu bloku »VEC. COPY« prikazanem na sliki 3.16 moramo določiti tri vhodne 
spremenljivke. Pod spremenljivko A določimo naslov izvora podatkov, pod spremenljivko B 






Slika 3.16: Programska koda za prejemanje podatkov, na sliki je prejemanje podatkov 
operaterja 
3.3.5 Princip pošiljanja podatkov 
Podatke pošiljamo s funkcijskim blokom, ki je prikazan na sliki 3.15. Za vsak tip paketa, ki 
sem ga želel poslati, sem v program vstavil svoj funkcijski blok. Vklop bloka za pošiljanje 
podatkov sem sprožil z delovnim kontaktom pred njim. Bloka za menjavo operaterja ter 
menjavo delovnega naloga se sprožita s pritiskom na tipko na operaterskem panelu, medtem 
ko se blok za pošiljanje podatkov ob dogodkih začetek, konec in zaustavitev sproži 
avtomatsko iz programske kode. Ker sem za dogodke start, stop in zaustavitev uporabljal isti 
funkcijski blok, saj vsi posredujejo enake podatke, sem za določitev dogodka vnesel različne 
številske vrednosti v polje status v strukturi paketa v tabeli 3.8. Za dogodek start sem vnesel 
številko 1, za dogodek stop številko 4 in za zaustavitev številko 5. Podoben princip kopiranja 
kot v poglavju prejemanja podatkov se izvaja tudi tu. Potrebne podatke za posamezen tip 
paketa, kot so števci, identifikacijske številke itd. sem prekopiral iz pomnilniških naslovov, 
kjer jih uporablja program za prikaz vrednosti na naslove, ki so prednastavljeni na 
spremenljivki D v funkcijskem bloku »UDP_RAW Send«. Primer kopiranja podatkov za 





Slika 3.17: Programska koda za sestavo podatkov v paket za pošiljanje podatkov, na sliki je 
pošiljanje podatkov ob dogodku začetek 
3.3.6 Končno poročilo delovnega naloga 
S spremljanjem dogodkov na sistemu in pošiljanje podatkov v podatkovno bazo lahko na 
koncu izdelamo poročilo o delovnem nalogu, ki je prikazan na sliki 3.18. Na poročilu lahko 
vidimo ime prijavljenega operaterja v času, kadar se je ta delovni nalog izvajal, ter podatke o 
stanju števcev za vsako posamezno sejo. 
 




3.4 Obvestila in stanja sistema 
Sistem ves čas prikazuje svoje stanje s pomočjo lučk v tipkah ter z izpisom napake na 
operaterskem panelu.  
Stanja lučk v tipkah: 
 prižgana rdeča lučka v tipki na ohišju sistema pomeni ročno zaustavitev sistema; 
 utripanje rdeče lučke v tipki na ohišju sistema pomeni zaustavitev stroja zaradi 
nepravilno prebrane kode; 
 prižgana zelena lučka v tipki na ohišju sistema pomeni, da sistem obratuje; 
Obvestilo ob napaki je: 
 obarvanje rdečega kroga na osnovnem zaslonu operaterskega panela pomeni 
nepravilno prebrano kodo čitalnika, na katerega se krog nanaša; 
Obvestili pri vnašanju podakov sta: 
 izpis »ID ni veljaven« na zaslonu za vnos operaterja na operaterskem panelu pomeni 
da operater z vneseno identifikacijsko številko ne obstaja v podatkovni bazi osebnega 
računalnika; 
 izpis »ID ni veljaven« na zaslonu za vnos delovnega naloga na operaterskem panelu 
pomeni da delovni nalog z vneseno identifikacijsko številko ne obstaja v podatkovni 
bazi osebnega računalnika. 
3.5 Vmesnik človek-stroj 
Na sliki 3.19 je prikazan zaslon na operaterskem panelu »osnovni zaslon«, ki ga operater 
najpogosteje uporablja. Na njem so prikazani vsi podatki, ki jih potrebuje za delo: aktivni 
nalog, ime operaterja, referenčna koda, zadnja prebrana koda in napaka branja za posamezni 
čitalnik ter števci kosov. S pritiskom na puščico desno se prikaže zaslon na operaterskem 
panelu »nastavitve« prikazan na sliki 3.6, kjer so že prej omenjene akcije za vnos operaterja, 
za vnos delovnega naloga, učenje kode, ponastavitev števcev na 0 in izbiro med delovanjem 
obeh čitalnikov ali samo zgornjega čitalnika. 
Za prehajanje med ekrani s pritiskom na tipko sem uporabil lastnost tipke »Touched« ter 
funkcijo operaterskega panela »Links & Jumps. Lastnosti »Touched« sem dodelil naslov MB 




ta bit povezal na želeni zaslon. Tako se ob postavitvi bita na logično 1 spremeni zaslon, 
prikazan na operaterskem panelu. 
 
 






Namen diplomskega dela je bil razviti cenovno sprejemljiv modularni sistem za zanesljivo 
preverjanje tiska enodimenzionalnih in dvodimenzionalnih kod na farmacevtskih navodilih za 
podjetje B3Servis z uporabo grafičnih čitalnikov kod, PLK-ja in osebnega računalnika.  
Glavni cilj naloge je bil dosežen brez večjih težav. Cenovno sprejemljiv sistem smo razvili s 
pametno izbiro strojne opreme, ki zadovoljuje vse zahteve po zmogljivosti in zanesljivosti. 
Poskus znižanja stroškov z uporabo funkcije Multi-Port ni bil uspešen. Težava funkcije Multi-
Port je bila preveliko zmanjšanje največje hitrosti prenosa podatkov, ki preveč upočasni 
sistem in ga naredi stroškovno neučinkovitega.  
Trenutno so v uporabi štirje sistemi v različnih tiskarnah po Sloveniji. Vsaka stranka je bila 
pri integracji sistema poučena o uporabi sistema, mehanskih nastavitvah ter o odpravljanju 
razlogov pri zaustavitvah sistema. Za sistem sem izdelal navodila za uporabo za stranke, ki so 
priložena v prilogi ter navodila za namestitev za integratorje in serviserje. Tako so stranke 
same sposobne rešiti kakršnekoli težave, ki bi jih lahko imele. 
Pri izbiri strojne opreme je ključno vlogo imela cena, zato smo izbrali manj znani PLK 
Unitronics, ki je še vedno dovolj močan za vodenje takšnega procesa. Odlična uporabniška 
izkušnja, ki sem jo pridobil z uporabo tega krmilnika, je posledica enostavnosti PLK-ja in 
intuitivnosti programskega vmesnika. Usmerjenost podjetja Unitronics v ožje področje PLK-
jev zelo pripomore k tehnični podpori, saj se pri iskanju podatkov in informacij ni treba 
prebijati skozi velike količne informacij, kot je to v navadi pri velikih proizvajalcih. Pri 
izvedbi so mi bili v veliko pomoč spletni seminarji na uradni spletni strani proizvajalca in 
odličen sistem pomoči v programskem vmesniku VisiLogic.  
Pri izvajanju projekta sem pridobil koristne izkušnje in znanje na področju PLK-jev in na 
področju branja enodimenzionalnih in dvodimenzionalnih kod, pri delu s programerjem 
aplikacije za osebni računalnik pa tudi izkušnje s področja vodenja projekta in sodelovanja z 
zunanjimi sodelavci.  
Prednost našega sistema je njegova modularnost in uporaba industrijskih grafičnih čitalcev 
kod, ki so pripravljeni za branje vseh novejših enodimenzionalnih in dvodimenzionalnih kod. 




osebni računalnik. Tako znižamo stroške strojne opreme za podjetja, ki nameravajo namestiti 
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1.1 Predstavitev sistema 
 
Sistem kontrole istovetnosti tiska preko branja 2D kode s CCD čitalci. 
1.2 Okrajšave v dokumentu 
 
V tem dokumentu se uporabljajo naslednje okrajšave: 
 
PLC - Programirljiv logični krmilnik 
PC - osebni računalnik 
HMI - Human Machine Interface 
OP - Operaterski panel 














2. Osnovni elementi sistema 
 
a. CCD čitalnik 2D kode Cognex Dataman 100Q 
b. senzor za detekcijo papirja Leuze VRTR8 
c. Operaterski panel/krmilnik Unitronics V570-57-T40B 
d. Osebni računalnik z namensko programsko opremo za generiranje in tiskanje poročil o delovnih 
nalogih Axiomtek Ebox 620          





















1 Ethernet(UTP kabel) + vsi signali čitalcev, 
Trigger senzorja, digitalni izhod za zaustvitev 
stroja 
4x2(UTP)+12 žil 
2 Ethernet(UTP) 4x2(UTP) 
3 Komunikacija RS232 (Rx,Tx;GND), Trigger 
vhod (2 žili), 2x digitalni izhod (3 žile), 
napajanje (24V DC) 
9 žil 
4 Komunikacija RS232 (Rx,Tx;GND), Trigger 
vhod(2 žili), 2x digitalni izhod (3 žile), 
napajanje (24V DC) 
9 žil 




4. Opis delovanja sistema 
 
Sistem je sestavljen iz štirih ločenih enot, ki so mehanske in elektronske narave. Sistem lahko deluje tudi brez 
PC enote. Princip delovanja sistema je branje 2D kode in postavitev digitalnega signala za zaustavitev stroja ob 
napačno prebrani kodi. Čitalci preberejo kodo, postavijo signal o napačno prebrani kodi in ga posredujejo PLC-
ju. PLC nato pošlje signal za zaustavitev stroja v elektroomarico iz te pa je signal fizično vezan na delovni stroj. 
Ob neuspešno prebrani kodi PLC pošlje podatek o neuspešno prebrani kodi na PC, kjer se zabeleži. Da čitalci 
vračajo podatek o napačno prebrani kodi morajo biti naučeni to kodo, ki jo preverjajo.       
5. Opis delovanja čitalcev 
 
Čitalce je pred zagonom potrebno konfigurirati. V ta namen je na priloženem CD-ju „B3SERVIS“ že pripravljena 
konfiguracijska datoteka „B3Servis_Citalec_x.cdc“.  
Na osebni računalnik je potrebno instalirati priloženo programsko opremo „DataMan Setup Tool 3.5.2“.  
Čitalca povežemo z USB  Dsub 15pin kablom. 
 Ko povežemo čitalec z PC-jem in zaženemo program „DataMan 3.5.2 Setup Tool“, pritisnemo „Refresh“ 
in počakamo da se v meniju poleg številke COM vrat pojavi oznaka čitalca (Slika 2).  
 Izberemo čitalec in pritisnemo „Connect“. Ko smo povezani lahko naložimo konfiguracijo(Slika 3).  
 Izberemo File/Restore device, izberemo datoteko „B3Servis_Citalec_x.cdc“ (Slika 4) in pritisnemo 
„Open“. Ko se konfiguracija naloži jo moramo shraniti z zavihkom „System/Save settings“ (Slika 5).  
 
 







Slika 22: Čitalec povezan s programom 
 
Slika 23: Naloži konfiguracijo 
 












5.1 Fine nastavitve - Opcijsko 
Fine nastavitve za specifične postavitve čitalcev nastavljamo v meniju “Light and camera settings” (Slika 6). Po 
spremembah čitalcev s programom je potrebno shraniti nastavitve z “System /Save settings” (Slika 5).  
5.2 Postavitev čitalcev 
Čitalca morata biti usmerjena proti kodi. Usmerjenost nakazuje utripajoča zelena tarča. Oddaljenost čitalca od 




spreminjanje fokusa odstranite  prozorni pokrov in nastavite na željeno razdaljo. Številke na leči pomenijo 
fokusno razdaljo v milimetrih. Za optimalno delovanje čitalcev jih je dobro postaviti pod kotom 15o glede na 
normalo črtne kode (Slika 7). 
5.3 Odziv čitalcev 
Odziv čitalca lahko vidimo tudi po lučkah na zadnji strani čitalca. Ko čitalec uspešno dekodira in primerja kodo z 
referenčno, utripne zelena lučka. Če koda ni upešno dekodirana ali se koda ne ujema z referenčno, utripne 
rdeča lučka. Ko gori oranžna lučka je čitalec pripravljen na sprejemanje, oddajanje podatkov ali branje kod. 





Slika 25: Light and camera meni 
 
Slika 26: Optimalna postavitev čitalca 
 
6. Nastavitev senzorja  
 
Senzor postavimo na razdaljo od 20mm do 250mm od nespreminjajočega ozadja, rumena LED mora biti 
ugasnjena. Vijak na vrhnji strani vrtimo v smeri urinega kazalca do konca (max. 25 obratov). Vijak vrtimo v 
nasprotni smeri urinega kazalca, dokler ne posveti rumena LED lučka. Razdalja med senzorjem in ozadjem se 
ne sme spreminjati. 
7. Opis delovanja PLC-ja 
 
PLC v sistemu deluje kot glavna nadzorna enota delovnega procesa. PLC izvaja štetje kosov in pošlje signal za 
zaustavitev stroja, ko pride do napačno prebrane kode čitalcev.  
7.1 Povezave PLC-ja 
PLC je pred zagonom potrebno povezati z signali in napajanjem. Napajanje je neposredno na PLC-ju, signali pa 
so na I/O modulu. 
7.1.1 Napajanje 
Napajanje PLC-ja je z leve strani spodaj. Priklopimo minus in plus. Pri napajanju ni potrebno priklapljati mase.  
7.1.2 Vhodi 
Za pravilno delovanje vhodov je potrebno priklopiti minus na vhod 0V. (Slika 8).  
7.1.3 Izhodi 
Pravilno delovanje izhodov je potrebno priklopiti minus na izhod 0V in plus na izhod V1. Za delovanje ouputov 1 





Signale priklopimo na vhode in izhode PLC-ja. Signal iz prvega čitalca ob nepravilno prebrani kodi pride na PLC 
na input 0, signal iz drugega čitalca ob nepravilno prebrani kodi pride na PLC na input 2. Signal senzorja je na 
input 4. Digitalni izhod za zaustavitev stroja priklopimo na output 0.  
 
VHOD FUNKCIJA BARVA ŽICE 
I 0 Match Validation 1 Modro-rdeča 
I 1 Read 1 Roza 
I 2 Match Validation 2 Siva 
I 3 Read 2 Zelena 
I 4 Senzor Modra 
I 5 Zunanja tipka rdeča Vaša izbira 
I 6 Zunanja tipka zelena Vaša izbira 
IZHOD FUNKCIJA BARVA ŽICE 
O 0 Zaustavitev stroja Rumeno-bela(signal) 
Zeleno-bela(24V) 
O 1 Napajanje zunanje tipke rdeča 
Gorjenje 
Vaša izbira 
O 2 Napajanje zunanje tipke zelena 
Gorjenje 
Vaša izbira 





Slika 27: I/O modul 
7.2 Start in Stop tipki 
Na ohišju PLC-ja sta dve tipki z lučko. Zelena tipka ima funkcijo start in deluje kot reset napake, rdeča tipka pa 
ima funkcijo stop. Zelena tipka gori, ko je PLC prižgan. Lučka rdeče tipke ima dve funkcije. Če pride do 
nepravilno prebrane kode rdeča lučka utripa, če pa operater pritisne tipko stop rdeča lučka neprekinjeno gori. V 
obeh primerih se postavi digitalni izhod za zaustavitev stroja. Rdečo lučko in s tem digitalni izhod resetiramo s 
pritiskom tipke start in s tem omogocimo delovanje stroja naprej. Pomembno je tudi, da vedno ko začnemo 
izvajati delovni nalog pritisnemo tipko start kar pomeni začetek  
izvajanja delovnega naloga.  
7.2.1 Povezava tipk s PLC-jem 
Kontakt „3“ zelene tipke na zunanjem ohišju za PLC je vezana na input „6“, kontakt „4“ pa na 24V.  Kontakt 
„+“ na tipki je vezan na output „2“, kontakt „-“ pa na katerikoli minus. Kontakt „3“ rdeče tipke je vezan na 





KONTAKT NA TIPKI ZELENA TIPKA PLC RDEČA TIPKA PLC 
+ O2 O1,O3 
- 0V 0V 
1 / / 
2 / / 
3 I6 I5 




7.3 Nastavitve in povezave komunikacijskih kartic PLC-ja 
7.3.1 Ethernet 
Vsi komunikacijski vhodi so z leve strani PLC-ja. PLC povežemo s PC-jem preko ethernet kabla. Ethernet naslov 
(IP) PLC-ja je „172.16.12.222“. Da komunikacija z računalnikom deluje mora biti IP računalnika v prvih treh 
delih IP naslova enak, zadnja kombinacija treh številk pa različna, naprimer „172.16.12.223“.  
7.3.2 RS232 
Na 15 pinski kabel, ki pride v ohišje PLC-ja je potrebno povezati dva RJ22 konektorja za povezavo čitalcev s 
PLC-jem.  
Povezava „Port 1“: 
 Vijola (PLC kabel (pin 2))  rdeča(Tx (PLC vhod)) 
 Bela (PLC kabel (pin 3))  zelena(Rx (PLC vhod)) 
Povezava „Port 2“: 
 Rjavo-zelena (PLC kabel (pin 1))  rdeča(Tx (PLC vhod)) 




Slika 9: Sprednja stran Unitronics PLC 
 
 
Slika 10: Zgornja stran Unitronics PLC z I/O modulom 
8. Opis delovanja osebnega računalnika 
8.1 Koraki nastavitve IP naslova na PC 
 
PLC povežemo s PC-jem preko ethernet kabla. Internetni naslov(IP) PLC-ja je v obliki xxx.xxx.xxx.xxx, 
naprimer 172.16.12.222. Da komunikacija z računalnikom deluje mora biti IP računalnika v prvih 3 delih IP 
naslova isti, zadnja kombinacija treh številk pa drugačna in ne 0 in ne 255, naprimer 172.16.12.223. IP 
računalnika nastavimo v:  
 „ControlPanel“ (Slika 11) 
 „Network And Internet“ (Slika 12) 
 „Network and Sharing Center“ (Slika 13) 
 Pritisnemo „Change adapter settings“ v meniju na levi strani in pridemo v „Network Connections“ 
(Slika 14) 
 Desni klik na mrežno kartico z imenom „Local Area Connection“, izberemo properties 
 V okvirju z belo podlago najdemo in odpremo „Internet Protocol Version 4(TCP/IPv4)“ (Slika 15) 
 V oknu ki se odpre izberete „Use the following IP address“ in nato v polje vpišete IP (Slika 16) 
 „Subnet mask“ in „default gateway“ pustite kot vam določi PC  
 Kliknete „OK“ v vseh oknih 
Ko zaženete PC se po 5 minutah zažene servis, ki omogoči vstop v grafični vmesnik za nadzor proizvodnje. 
Grafični vmesnik se zažene avtomatsko ob zagonu, do prijavnega okna v nadzor proizvodnje. Prijava ne bo 






Slika 28: Control panel 
 
 
Slika 29: Network and internet 
 






Slika 31: Network connections 
 
 
















9. Opis grafičnega vmesnika PLC-ja 
 
V tem del je predstavljen grafični vmesnik PLC-ja, imenovan HMI. Ob vklopu sistema se na zaslonu PLC-ja 
prikaže osnovni zaslon (Slika 17). Na njem imamo vse bistvene podatke za opravljanje delovnega procesa.   
 
 
Slika 34: Osnovni zaslon in zaslon potrditve zaustavitve stroja 
 
9.1 Osnovni zaslon 
 
V levem vrhu zaslona je „DN“ okrajšava za delovni nalog. Delovni nalog se izpiše na mestu “text_to_display”. 
Nad DN je „številka DN“. Ta številka je zaporedna številka delovnega naloga, ki se je zgenerirala pri dodajanju 
novega naloga na grafičnem vmesniku na PC-ju. Pod DN je „ime artikla“. Ime artikla se izpiše na mestu 
“Text_to_display”. Pod njem je „operater“. Tu se izpise ime in priimek operaterja, ko ga vnesemo z vnos 
operaterja v nastavitvah. Pod operaterjem je „naučena koda“ čitalcev. Pri številki ena je izpisana naučena koda 
prvega čitalca pri številki dva pa naučena koda drugega čitalca. Desno od njih je napaka. Dva kroga, kjer vsak 
predstavlja svoj čitalec. Krog se obarva rdeče, ko čitalec napačno prebere kodo. Pod njimi so števci. Imamo 








Z puščico desno na osnovnem zaslonu se premaknemo v zaslon nastavitve (slika 18). V tem zaslon lahko 
nastavimo kar potrebujemo za začetek delovnega procesa. Z “puščico levo” se vrnemo na osnovni zaslon. Z 
tipko “pomoč” pridemo na zaslon opisov funkcij posameznih tipk na posameznih zaslonih.  
Spodnja tipka “Zgornji čitalec” (Slika 18) spreminja funkcijo uporabe števila čitalcev za branje kode. Privzeta 
nastavitev tipke je “Spodnji in zgornji čitalec”. To pomeni da sta za branje kode uporabljena oba čitalca in 
napako ob nepravilno prebrani kodi lahko pričakujemo iz obeh čitalcev. Če uporabljamo nastavitev “Zgornji 
čitalec” lahko napako pričakujemo samo iz zgornjega čitalca. Ena od nastavitev mora biti vklopljena.  
 
9.3 Reset števcev 
 
Tipka “reset števcev” vodi na zaslon reset števcev (Slika 19). S pritskom na “potrdi” postavimo vse števce na 
vrednost 0 in se vrnemo na osnovni zaslon. S pritiskom na “prekliči” pustimo števce nespremenjene in se 






Slika 36: Zaslon Reset števcev 
 
9.4 Delovni nalog 
9.4.1 Vnos delovnega naloga 
 
Z tipko “delovni nalog” na zaslonu nastavitve pridemo na zaslon delovni nalog (Slika 20). Na tem zaslonu 
imamo izpisane vse možnosti upravljanja operaterja z delovnim nalogom. Prva izbira je vnos delovnega naloga. 
Z pritiskom tipke pridemo na zaslon vnos delovnega naloga(Slika 20). 
Zaslon je sestavljen iz vpisnega polja in potrditvene tipke. Če pritisnemo na rumeno vpisno polje se nam odpre 
številčnica s katero vnesemo unikatno ID številko delovnega naloga, ki ga želimo izvajati. ID številka je 
sestavljena samo iz numeričnih znakov. Ko s številčnico vnesemo številko pritisnemo „enter“ in pridemo nazaj 
na zaslon vnos delovnega naloga. Da dobimo podatke delovnega naloga nato pritisnemo tipko „vnesi“. Če ID 
delovnega naloga ne obstaja se v spodnjem delu zaslona vnos delovnega naloga pojavi obvestilo “ ID ni 
veljaven”. Obvestilo bo izginilo ko pokličemo veljaven delovni nalog. S tipko “nazaj” se vrnemo na osnovni 
zaslon. 
 
9.4.2 Pošlji naučeno kodo v PC 
 
Druga izbira na zaslonu delovni nalog je “pošlji naučeno kodo v PC”. Z pritiskom tipke pridemo na zaslon pošlji 
naučeno kodo v PC (Slika 21). Ta zaslon je sestavljen enako kot zaslon vnos delovnega naloga. V rumenem 
vpisnem polju vpišemo ID številko delovnega naloga na katerega želimo poslati naučeno kodo čitalcev. Kodo 
pošljemo z pritiskom tipke “vnesi”. Kodo, ki jo pošljemo je vedno izpisana na osnovnem zaslonu pod naučeno 




Slika 37: Zaslon delovni nalog, zaslon vnos delovnega naloga 
 
 





9.5 Vnos operaterja 
 
Z tipko “vnos operaterja” na zaslonu nastavitve gremo na zaslon vnos operaterja (Slika 22). Zaslon je 
sestavljen iz rumenega vnosnega polja in tipke vnesi s katero pridobimo podatke imena in priimka operaterja. S 
pritiskom na rumeno polje se odpre tipkovnica s katero vnesmo ID operaterja. Po vpisu pritisnemo “enter” in 
pridemo nazaj v zaslon vnos operaterja. ID operaterja je lahko sestavljen z vsemi znakovnimi in številskimi 
znaki. ID operaterja ne sme biti daljši od osmih znakov. S tipko “vnesi” pridobimo podatke operaterja. Če ID 
operaterja ne obstaja se v spodnejm delu zaslon pojavi obvestilo “ID ni veljaven”. Obvestilo izgine, ko vnesemo 
veljavnega operaterja. S tipko “nazaj” gremo na osnovni zaslon. 
  
 
Slika 39: Zaslon vnos operaterja 
 
9.6 Nauči novo kodo 
 
Tipka „nauči novo kodo“ na zaslonu nastavitve (Slika 18) vodi na zaslon, kjer izberemo najprej način učenja 
nove kode (Slika 23). Na volja sta dve izbiri. „Učenje nove kode z SCAN“, pri čemer poskeniramo kodo ki jo 
želimo naučiti ter „učenje nove kode z VPISOM“, pri čemer kodo ki jo želimo naučiti ročno vpišemo. 
9.6.1 Nauči novo kodo z funkcijo scan 
 
Če pritisnemo tipko „učenje nove kode z SCAN“ nas vodi na drug zaslon kjer izberemo tip kode, ki jo želimo 
naučiti (Slika 23). Na izbiro imamo „datamatrix“ in „pharmacode“. 
9.6.2 Nauči novo kodo z funkcijo scan – datamatrix 
 
Če izberemo „datamatrix“ gremo na zaslon učenja (Slika 25). Postavimo kodo, ki jo želimo naučiti pod čitalce in 
pritisnemo tipko „nauči“. S tipko “nazaj” gremo na osnovni zaslon.  
 
9.6.3 Nauči novo kodo z funkcijo scan – pharmacode 
 
Če izberemo “pharmacode” gremo najprej na zaslon izbire smeri branja (Slika 24). Izberemo lahko “leve proti 
desni” ali “desne proti levi”. Obe možnosti izbire vodita naprej na isti zaslon in sicer zaslon učenja (Slika 24). Tu 
najprej postavimo kode, ki jih želimo naučiti pod čitalce in nato pritisnemo “nauči”. Tipka nauči sproži postopek 
učenja. S tipko “nazaj” gremo na osnovni zaslon. 
 
 











Slika 42: Zaslon učenja datamatrix kode 
 
9.6.4 Nauči novo kodo z funkcijo vpis 
 
Če pritisnemo tipko “učenje nove kode z VPIS” nas pelje na drug zaslon kjer izberemo tip kode, ki jo želimo 
naučiti (Slika 23). Na izbiro imamo “datamatrix” in “pharmacode”. 
9.6.5 Nauči novo kodo z funkcijo vpis – datamatrix 
 
Če izberemo “datamatrix” gremo na zaslon učenja (Slika 26). Zaslon je sestavljen iz rumenega vpisnega polja 
in tipke nauči, ki pošlje vpisane znake na čitalce. Za vpis v vpisno polje najprej pritisnemo na rumeno vpisno 
polje. Odpre se številčnica z katero vnesemo znake. Datamatrix koda lahko vsebuje vse alfanumerične znake. 
Ko vnesemo vse znake kode pritisnemo „enter“. Pridemo nazaj na zaslon učenja in v rumenem polj je izpisana 
koda, ki smo jo vnesli s številčnico. Rumeno polje se lahko obarva tudi modro. Z pritiskom tipke “nauči”, 
naučimo čitalce vpisano kodo. S tipko “nazaj” gremo na osnovni zaslon.  
9.6.6 Nauči novo kodo z funkcijo vpis – pharmacode 
 
Če izberemo “pharmacode” gremo najprej na zaslon izbire smeri branja (Slika 24). Izberemo lahko “leve proti 
desni” ali “desne proti levi”. Obe možnosti izbire vodita naprej na isti zaslon, zaslon učenja (Slika 26). Zaslon je 
sestavljen iz rumenega vpisnega polja in tipke nauči, ki pošlje vpisane znake na čitalce. Za vpis v vpisno polje 
najprej pritisnemo na rumeno vpisno polje. Odpre se številčnica s katero vnesemo znake. Pharmacode koda 
lahko vsebuje samo numerične znake. Ko vnesemo vse znake kode pritisnemo „enter“. Pridemo nazaj na zaslon 
učenja in v rumenem polj je izpisana koda, ki smo jo vnesli s številčnico. Rumeno polje se lahko obarva tudi 
modro. Z pritiskom tipke “nauči”, naučimo čitalce vpisano kodo. S tipko nazaj gremo na osnovni zaslon. 
 
 




10. Povzetek postopka učenja nove kode 
10.1 Učenje datamatrix kode s scan funkcijo  
1. „Nauči novo kodo“ Slika 18) 
2. Izberi način učenja → „Nauči novo kodo SCAN“ (Slika 23) 
3. Izberi tip kode → „datamatrix“ (Slika 23) 
4. Postavi kodo pod čitalce in pritisni „nauči“ (Slika 25) 
5. Pritisni „nazaj“ in se prepričaj o pravilno naučeni kodi na osnovnem zaslonu (Slika 17) 
 
10.2 Učenje pharmacode kode s scan funkcijo  
1. „Nauči novo kodo“ (Slika 18) 
2. Izberi način učenja → „Nauči novo kodo SCAN“ (Slika 23) 
3. Izberi tip kode → „pharmacode“ (Slika 23) 
4. Izberi smer branja → „leva proti desni“ ali „desna proti levi“ (Slika 24) 
5. Postavi kodo pod čitalce in pritisni „nauči“ (Slika 24) 
6. Pritisni „nazaj“ in se prepričaj o pravilno naučeni kodi na osnovnem zaslonu (Slika 17) 
 
10.3 Učenje datamatrix kode s vpis funkcijo  
1. „Nauči novo kodo“ (Slika 18) 
2. Izberi način učenja → „Nauči novo kodo VPIS“ (Slika 23) 
3. Izberi tip kode → „datamatrix“ (Slika 23) 
4. Vnesi kodo v vpisno okno s številčnico in pritisni “enter” 
5. Pritisni „nauči“ (Slika 26) 
6. Pritisni „nazaj“ in se prepričaj o pravilno naučeni kodi na osnovnem zaslonu (Slika 17) 
 
10.4 Učenje pharmacode kode s vpis funkcijo  
1. „Nauči novo kodo“ (Slika 18) 
2. Izberi način učenja → „Nauči novo kodo VPIS“ (Slika 23) 
3. Izberi tip kode → „pharmacode“ (Slika 23) 
4. Izberi smer branja → „leva proti desni“ ali „desna proti levi“ (Slika 24) 
5. Vnesi kodo v vpisno okno s številčnico in pritisni “enter” 
6. Pritisni „nauči“ (Slika 26) 
7. Pritisni „nazaj“ in se prepričaj o pravilno naučeni kodi na osnovnem zaslonu (Slika 17) 
 
11. Povzetek postopkov vnosa operaterja in delovnega naloga 
11.1 Povzetek postopka vnosa operaterja 
1. „Vnos operaterja“ (Slika 18) 
2. Pritisk na rumeno vpisno okno (Slika 22) 
3. Vpis ID številke s številčnico 
4. “Enter” 
5. Pritisk tipke “vnesi” (Slika 22) 
6. Pritisni “nazaj”, če ni bilo obvestila in se prepričaj o pravilnem operaterju na osnovnem zaslonu (Slika 
17) 
 
11.2 Povzetek postopka vnosa delovnega naloga 
1. “Delovni nalog” (Slika 18) 
2. „Vnos delovnega naloga“ (Slika 20) 
3. Pritisk na rumeno vpisno okno (Slika 20) 
4. Vpis ID številke s številčnico 
5. “Enter” 
6. Pritisk tipke “vnesi” (Slika 20) 












12. Vrstni red delovnega procesa 
 
 Operater dobi delovni nalog 
 Če gori ali utripa rdeča lučka pritisni START 
 Nauči čitalce kodo, ki jo bo preverjal 
 Reset števcev 
 Vnese operaterja 
 Vnese delovni nalog 
 Pritisni START 
 Začni z delom 
 Po koncu pritisni STOP 
 
 
13. Opis grafičnega vmesnika PC-ja 
 
V tem delu je predstavljen grafični vmesnik PCja. Grafični vmesnik na PCju se požene avtomatsko v 
internetnem brskalniku(Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Crome,…).   
Odpre se v prijavnem oknu v sistem. Ko se prijavimo imamo pred seboj 8 zavihkov. Domov, delovni nalog, 
stranke, podjetje, operater, nadzorniki, delovni stroji in urejanje pravic (Slika 27). V desnem zgornjem kotu je 
izpisana prijavljena oseba v sistem. 
 
 
Slika 44: PC grafični vmesnik, zavihek delovni nalog 
 
13.1 Delovni nalog 
V zavihku “delovni nalog” lahko vnašamo nove delovne naloge, spremljamo delovne naloge v teku in zaključene 
delovne naloge (Slika 27). 
 
13.1.1 Dodajanje delovnih nalogov 
Za dodajanje novih delovnih nalogov izberemo prazen aktivni delovni nalog, vnesemo vse nujne podatke in 
pritisnemo tipko “dodaj” na desni strani vrstice v kateri vpisujemo nov delovni nalog (Slika 27). Novega 
delovnega naloga sistem ne bo sprejel če ne bodo izpolnjeni obvezni podatki. To so oznaka naloga, oznaka 
artikla, število pol, stranka in nadzornik. V nenujne podatke spada črtna koda in operater. O nepravilnostih se 
izpisujejo obvestila v spodnjem delu obarvana v rdečo.  
13.1.2 Spreminjanje delovnih nalogov 
Delovne naloge je možno tudi spreminjati. Ob pritisku tipke „spremeni“ se odpre več možnosti (Slika 27). Lahko 
spreminjamo podatke naloga imamo pa tudi možnost „zaključiti delovni nalog“. Če zaključimo delovni nalog se 
prestavi v zaključene delovne naloge. Da spremembe stopijo v veljavo je potrebno pritisniti „shrani“. 





13.1.3 Tiskanje poročila 
Ob vsakem nalogu je tudi tipka „poročilo“, ki natisne poročilo v obliki pdf dokumenta. Natisnemo ga lahko 
kadarkoli, ne samo kadar je delovni nalog zaključen. To nam omogoča evidenco med delom (Slika 27). 
13.2 Stranke 
Pod zavihkom „stranke“ (Slika 28) imamo tabelo strank. Lahko spreminjamo obstoječe ali pa dodajamo nove. 
Če pritisnemo “spremeni” lahko spreminjamo podatke strank in nato shranimo spremebe, lahko pa tudi 
izbrišemo stranko in ob tem dobimo tudi obvestilo da se bodo izbrisali tudi delovni nalogi, ki so bili opravljeni za 
to stranko. Vsi podatki, ki jih vpišemo so pomembni za izpis poročila, na katerem so podatki stranke za katero 
se je izvajal delovni nalog. Ko je stranka enkrat shranjena, jo lahko preprosto izberemo iz spustnega menija, ko 
vpisujemo nov delovni nalog. 
 
 
Slika 45: PC grafični vmesnik, zavihek stranke 
 
13.3 Podjetje 
Pod zavihek „podjetje“ shranimo podatke podjetja katero izvaja delovni nalog. Ti podatki so pomembni za izpis 
poročila (Slika 29). 
 
 
Slika 46: PC grafični vmesnik, zavihek podjetje 
 
13.4 Operater 
Pri zavihku “operater” (Slika 30) dodajamo in spreminjamo operaterje. Vnesemo oznako, ime in priimek, ki se 
bo nanašal na to oznako. Oznaka je lahko dolga največ osem znakov! Znaki so lahko številski in črkovni. 
Zavihek ima tudi možnost prikaza samo zaposlenih oseb. Ko je operater enkrat shranjen, ga lahko preprosto 
izberemo iz spustnega menija ko vpisujemo nov delovni nalog. 
 
Slika 47: PC grafični vmesnik, zavihek operater 
 
13.5 Nadzorniki 
Pod zavihek „nadzorniki“ vpisujemo nadzornike proizvodnje. Vpišemo samo ime in priimek, saj so podatki 






Slika 48: PC grafični vmesnik, zavihek nadzorniki 
 
13.6 Delovni Stroji 
Zavihek “delovni stroji” prikazuje vse delovne stroje, četudi niso v uporabi. Vpišemo proizvajalec, oznako 
delovnega stroja in pa IP številko naprave. Tudi tu imamo možnost spreminjanja podatkov. V tem delu je zelo 
pomembna IP številka kontrolne naprave saj če ni pravilna, komunikacija PC → PLC ne deluje (Slika 32). 
 
 
Slika 49: PC grafični vmesnik, zavihek delovni stroji 
 
13.7 Urejanje pravic 
V zadnjem zavihku urejanje pravic urejamo račune za vstop v sistem nadzor proizvodnje. 
Vnesemo ime, priimek, uporabniško ime in geslo. Lahko mu določimo tudi višje pravice. Samo oseba z višjimi 
pravicami lahko dodaja nove uporabnike sistema nadzora proizvodnje in nove delovne stroje. 
14. Obvestila 
14.1 PLC 
14.1.1 Stanje sistema 
 Vklop rdeče tipke na ohišju PLC-ja;  
ustavitev stroja 
 Utripanje rdeče tipke na ohišju;                   
    ustavitev stroja 
 Vklop zelene tipke na ohišju PLC-ja;     
    stroj je v obratovanju 
 Vklop rdečega krogca na osnovnem ekranu; 
    napačno prebrana koda čitalca 
14.1.2. Obvestila pri vnašanju 
 Vnos napačnega operaterja;                          
    izpis ID ni veljaven  
 Vnos napačnega delovnega naloga;               
    izpis ID ni veljaven  
 
14.2 PC 
 Prijava v grafični vmesnik preden se je zagnal servis; uporabniško ime ali geslo ni pravilno 
 Nepopolni podatki pri vnosu novega delovnega naloga;  
 Oznaka naloga, število pol, stranka, upravitelj, nadzornik ne morejo biti prazni  
 Nepopolni podatki pri vnosu sprememb delovnega naloga; Oznaka naloga, število pol, stranka, 
upravitelj, nadzornik ne morejo biti prazni 
 Nepopolni podatki pri vnosu nove stranke;  
Ime, naslov, poštna številka, kraj in država ne morejo biti prazni 
 Nepopolni podatki pri vnosu ali spremembi podatkov podjetja; Ime, naslov, poštna številka, kraj in 
država podjetja ne morejo biti prazni 
 Nepopolni podatki pri vnosu ali spremembi operaterja;  
ID, ime in priimek ne morejo biti prazni 




ID operaterja je trenutno omejen na 8 znakov 
 Nepopolni podatki pri vnosu ali spremembi nadzornika;  
Ime in priimek ne moreta biti prazna 
 Nepopolni podatki pri vnosu ali spremembi delovnega stroja; Oznaka naprave in IP kontrolne naprave 
ne moreta biti prazna 
 Nepopolni podatki pri vnosu ali spremembi urejanja pravic; 
Ime, priimek, uporabniško ime in geslo ne morejo biti prazni 
15. Odpravljanje težav 
 
 Ni slike na zaslonu PLC;  
počakaj 10 sekund, izklopi napajanje, počakaj 10 sekund, vklopi napajanje 
 PLC ne gre na osnovi zaslon ob vklopu, pojavi se fatal error; počakaj 10 sekund, izklopi napajanje, 
počakaj 10 sekund, vklopi napajanje 
 Grafični vmesnik izpiše server error;  




 Vezalni načrt elektroomarice 
 Vezalni načrt PLC-ja 
 
 
